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te 2ftbetten DdnäSretoßerim Gebiete ber p^i^faalr^6)tn 

Siffmfic^aften ftnb befonnt genug unb ^inlAngltci^ wn bm 

ouSgeiei^^etflen 9>(>9ftVem QmtthiQt, tm mi^ einer 9led)tö 

fertigung ju überleben , n)enn td^ fein .^anbbn^) ber iDpttf 

in einer beutfd)en äSearbeitung bem beutfc^en ^ubltfum t)or- 

lege. 2)er ^o^e SRanQ, ben ber SSerfaffer unter ben Statur« 

1 forfd)ern einnimmt, grfinbet ftd) t)orjflglidS) mit auf feine opti» 

, fd)en Unterfud)ungen unb Sntbe^ungen ; e8 !ann ba^er einem 

I fficrfe^ »otin berfelbe bie gefammte Öptif »opuldr Dortrdgt; 

«nb nebenbei bie S?efultate feiner gorfd)ungen; fo tt)ie bie 2Crt 

feiner Unterfud)ungen mittfjeilt, nid)t an Sntereffe festem ÄIS 

i^ bep^atb t)on ber SSetlaggf^anblung ben SBunfd^ auöge- 

f))t:od)en b&rte, i^r gegenn)&rtige Ueberfe^ung beforgen ju lüok 

len, naf^m ic^ feinen 2Cn{ianb, biefem Sßunfd)e ju genftgen, 

unb beflrebte mii), baS S5rett>fter'fd)e i^anbbud) bem beutr 

fc^n 9>ublifum in einer einfad)en, unb fo t)iel id) ^offe^ eben 

fo öerjidnblid)en ©arfteöung tjorjulegen^ al6 e§ baS Original 

für feine Sefer iji* 3d) \)aUt babei jugleid) bie franjöpfc^e 

Ueberfe|ung t)on SJergnaub t)or mir liegen, auS »eldjer na^ 

mentlid) ber 2Cn^ang II. }um 3n>eiten SBanbe genommen ifl. 

3u ä3erid)tigungen f6nnen 2Crbeiten Don einem fo aug- 
ge3eid)neten @ele^rten nid)t leid)t SSeranlaffung geben ; 5u SBe^ 
merhmgen ^dtte ftd) aQerbingg in einer ®d)rift, n)ie ber wv= 
liegenben, fo wie in jeber })^9fflalifd)en Arbeit eineS 3fnbem, 
an mehren ©teilen ©elegen^eit gefunben, wo bie 3Cnftd)ten 
beS SSerfafferS ton benen anberer au§ge5ei4)neter |>(>i)ftfer 
abtt>eict)en} allein id) ^ielt fold^e in einem SJJerfe, n)etct)eö 



IT iBonoott. 

tne^'r f&r baS gefammte gebilbete ^ublitum, a\S f&t ben eu 
gentti4)in gele][)rten f$orf4)er gefd)rieben tfi, f&r unpaffenb; 
wenn fohft auc() |)^9ft!altfc^e ^ppot^efen Sntereffe genug fär 
mid) gehabt ^dtten, um bie !Ketnungen SRef^rer iufommeniur 
{leiten. ^9lur ba, n)o bte ä3et{l&nblt4)feit gu gewinnen fd)ten, 
wagte td) eS, ((eine 2Cb&nberungen ober 3ufd^e ju ma^en, 
of^ne beß^alb ben @inn beS iDriginatS ju dnbem. 

S)ie englifd)en ^aße ^obe iä) äberaQ beibehalten , auS 
bem ©runbe, weil eS an ben meifien ®UUen nid)t auf ben 
abfoluten Zdfylmmxti), fonbetn nur auf bag relative S3er^dlt= 
niß ber 3a^Ien 'an!am« SS3o bieg nid)t ber %aU ifi, wirb 
ber Sefer bie 9?ebuction (eicbt felbfi t)orne^men f6nnen; wenn 
er fon^: anbere SRafie n6t^ig ^aben foUte. SBir bemerfen ju 
biefem Swerfe^ bap ber englifd[>e JJufi = 0,971187 r^einl* 
ober = 0,964227 wiener gufen, ober = 0,304794 fVanj* 
^zUxn ift, unb bap 4 englif(l[)e Seemeilen eine geogra^^ifc^e 
SReile auSma(i[)en. 
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ft)ie Optif (llSirec ©octfcebeutung na* bte SBiffenfd&aft bti ©e^cne; . 
Hc^jfXidt {!(& mit ben Sigenfc^aften M ixö^te^ unb^niit ben ^r» 
fe6«n be^ ©e^eng* - . 

Sic^t 9^nnen t^ic bie Ucfad^^e ber @id()tbat(fit bev JUtper, e« 
{Icomt i9on leiteten s^ ^^^ '^H^ ^^^ gemattet bUfem babutd^), bie 

^j^ie ^d^tbarei^ £4qKt gecfaUen in «wei (Stoffen, in Uuc^tenbe 
unb in bunfU ^^rper« 

£|ie leud^tenben Aitpec \)ahen bie ßigenfc^aft« bie Ucfacf^e x^M 
©id^tbametbend fe(b{{ ^u entwidetn unb Siebt m^ aUtn' @eiten itt 
t>ec6reiten> bie^ ijl {« S3« bet SaU mit ber ®onne unb ben %xT^txnm, 
mit jebet Stemme unb mit ben Airpent, bte but^ Sc^iittng ober 9lei> 
i'ung gtjf^tn« Die bmtflen Skfii^ ^etbt^Um l^agegen fein eigeiie^ Sic^t, 
fonbem toeximt etß baburcf^ ftd()tbat, baf fte bad £i^t ^ucJKfjiral^ni 
»ad i^nen anbete Uu(l[)tenbe 'Mxfßt, i^ngetoorfen fyxhm* jSin bunftet; 
Aorpec fann inbep auc^ fein Sidbt t)on einem onbern bunKen Aitpet 
et^aUeh, unb ed einem btitten buQften j(5q>er sm^ecfen; iebenfaUd ahn 
fommt ba^ Sid;t $uet{i t>on einem leuc^tenben Aivper (et« Stdgt nxM 
eine bmin^e ^^i^ in ein bunfte^ Simmec; fo mitb bie Stomme in 
i^rec Sieflatt burdf) (()t eigene^ Siebt {tdytbat ; bie ©egenfUnbe M 3im» 
mecd bagegen erf ennt man evfi bued) bad -Sic^t, »et(b^e bie Aetje auf 
fte wivft unb melcbe6 t>on ben ©egenfidnben {uc&dgemo^fen wkb; beftn« 
ben ftdb &6v3ftt im 3immer, bie bad Aetjenli^^t nic^t tteffen fann« fo 
erhalten tiefe Sic^t t)on bec er(ettd|)teten weisen iDede unb ben 9Rattei;n, 
unb merben baburcb bem 2(uge »abrne^mbar. 

£)aö Siebt b^t iebedmal bie Sarbe M Mxifu^,. t)on melebeme^ 

Optif. I. ' ' 1 



2 QHileiCttRg» 

I 

^crft^Yti mag bUfer ein (rttcf^tmber ober ein bunKn Aitpet fein» 6i« 
ne totbe S^mme ober ein €St&iI toebglfi^enbe« Slfefi uoetfen 
roe^e« 2{(l()t um fl(^\ ein tot^et SEu^^toppen wirft, tot^e« tic^f in« 
3(uge, obgleich) er t>on bem »eif en ®onnen(i(^te erleuchtet »Irb» 

Da« £i(i)t fhimt ou« allen fünften eine« fe(b{i leuc^tenben ober 
erlettd(^eten 5tirper9, ttnb nad^ {eber 8li(l()tttn9, in welker ber^^untt 
fi(i;)t6ar ifU %n ber Stamme einer brennenben Aerje ober auf einem 
I8(atti »eif en ^ter6 ifl jeber f^unft f[(^tbar« 

§* 5- 

Da« S&i^X bewegt fld^ in geraber Sinie, unb beßc^t and ein« 
{einen unab^dngigen: unb getrennten Xb^ilen, bie m^ Eid^t (trauten 
nennt« 9)?ad!)t man in bie gef^loffenen Senfierlaben eine« ftnflem 
3imme90 ebi fleinef 2o4)i in toeldH bie ^etinenfha^en einbringen 
fSnnen, fe erleuchtet ber etnbringenbe S&ä^ß/^xi^ gerabe ben %\it\X bet 
9)tauer, ber ber ®onne genaU gegenfiberliegt; bergeflalt, bof bie ÜRitte 
btefer erfeud^^teten CSteBe, bie IBlttte be« tfAif^ im ffenfterlaben unb 
ber 9)?ittelpun(t ber ®onne in einer einjigen geraben 8inie liegen* 
Sefmbet Rc(i bei bem SSerfuc^e ©taub ober Statte^ im Bfmmer, fo 
fiebt man cxi ben erleuchteten Staub «^er 9lau(l^tbeil(!b^ beutlic^, 
baf fMb bad 2ic^t in geraber Siniie bewegt« «i^emmt man eineti 2;^ett 
be6 Sichte«, inbem^man ba6 Sodb etwa« fc^Keft, yx(j^ iSft ben 9tef{ 
bed VAlM ins Sittimer, ober ^mmt man fafl alle« £icbt; fo bofi fo 
wenig aM mtglid^ einbringt, fo wirb baS etnbringenbe 8t$t burd^ bie 
Stennnng t>on bem ttebrigen nfd^t geflirt« ®n folc^ miglic!^fl fiel:' 
ner S^eit t>oit £i^t ^ft ein eid^ral^t« 

3Da6 Sic^t legt in einer SSefunbe einen ®eg t>on 192S00 fran< 

itftfc^ ober 452M geograpbifd^en SReilen (etwa 32000 ü^tiameter) 

jtcrfitf; eS bmudbt t>on ber Sonne bis )ur 6rbe (ein ^eg \i^m me^r 

als 20 a)titRonen !Rei(en) nic^t Itoger alS 1\ fDlinute 3eit. £)af« 

fetbe w&rbe ju einem SSege, welcher bem Umfange unfeter @tbe gleich 

ifl, nur b(n a^ten Xb^l einer ®e(unbe braud^n, ein SBeg, ben ber 

fj^iieSfie Sogel faum in 20 «Sagen gur&dlegen fjnnte« 

§♦ 7. 

trifft baS 2icl()t auf einm Jtiq)er, fo wirb ein Sb^il beffelben 

iitrfiilgeworfen (9tef{e^oti beS 2ic(^teS),^unb ber Üteft bringt in ben 
I 



tfinleftung. 



Mtfn ^tnrin, t»o er f!4^ bann entmeber in biefem t>ec(iett ober butc^ 
i^n bttcc^e^t J^at bec Stitpn eine gfdnjenbe itnb gat poßrte £)bet« 
P^e, n>te §. 89« €K(6et, fo witb bet grifte S^eil be6 ftd^e« autfitf' ' 
geworfen; ba9 übrige iiö^t \>ttl\ttt ffd^ im ®t(6er unb (ann butd^ baf« 
fe[6e nm bann ^inbutc^e^fen, iD^n bie|e6 i« febt b&nnen SSlittd^en 
au^getooCit tfi. 3{i bec Jtir))et bttt({)ri(i)tt9; wie ®(a« obet SBar- 
fer, fo gebt fafi aKe^ 2i4)t b^i^butd) unb ed wirb bann nur eine iuierff 
gtrittge ÜXengf )ur&tfget9orfeiu SDoS \>on ben Airpem iitr&cfgetvor« 
fette ii^t wirb nadb bejionbetn ®efe(en reßectirt, u^b bet ^x\ bec 
Sjptif, bec bie (Srfocfc^ung biefiec Sefege sism dtvecf ^t, ^^ft bte Jta« 
toptrif. S>e9gfe(4)en tofftn Ue bttrd)ftcbttgen Airper ba< iiä)t nac^ 
(efonbern ®efe|Kn burdb P^ ^lnbitr(l(lge^en, unb biefec X^eit ber jDptif 
fu^rt ben 9}amen bec 2>tpplct(* 



&v^tt Xb^^nitt 



L iO'ie Äatpptrit 

§♦ et * • * 

iOtc Äatoptrif iji betjeniöe SE^ctt bei Optlt; »eld&et ben ffieg' unb 
bie 9lid)tung bef \>on ebenen ober Angel >£)ber{ld(l!)en sur&dgetootftnen 
i^d^tfitia^IeiS; \o toxt bU 7(brptege(ung bet t>ot; bUfen Oberfldd^K» beftnb* 
lidjen Äirpet mttei;fttd()t ^ * ' 

@ifffcc«(lapttcu * 

dteflerion bea Si4)teg mtttetfl @))iegeU 

©pieket ()eift iebet regelmdfig geformte Xitpn, beffen man 
pä) sur 3ur&(f»erfung bed Sichte« ober jur Srjeugnng bed S3Ube6 t>on 
einem @egen{!anbe bebient ' ©ewi^nlic^ t)erfertigt man bie @piege( 
au6 SDtetatt ober (Biad; beren/ £)berflicl^e man forgfdirig potirt S&ot- 
jttgdweife f&bren ben 9lamen ber Spiegel bie gldfemen, bie man benn 
immer auf ber 9l&dfeite mit Solie belegt, bamit ffe bad Sid)t beffec 
5ur&Aoerfen. 2>ie metallenen Spiegel, bie aud Silber, Sta^l ober 
ava einer Segirung t>on Tupfer unb 3tnn verfertigt toerben, ^ifen 
fWetattfpiegel (Kepectoren) % 

§♦ m 

2)ie Spiegel f!nb enttoeber ^lan^ ober SDncat)« ober (Son« 
t>epfpiegeU - 2>ie'9lanfpieger jtnb üoUtommen eben^ wie eine 6i^ 
flii^'y bie (Soncai9fpiegel jtnb ^o^l, wie bie innere Seite eined U|)rgla« 
fe^, unb bie 6ont>epfpiegel ftnb ergaben, tote bie 2(tt{ienfeite ^ine^ U^r- 



*) CSitt dttted ^ttaU 9u 6)^tegeln geben 64 Steile JCu^fet unb 29 Steile 
»inn, ober 32 Sl^eile Stixpftt, 15 Steile ginn^ 1 S^eil Stfffttii^ unb 1 S^etl Uti 
Unit ' _ 3C. b. Ü. 
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jlafee. 2>a lei släfemen Spiegeln ia6 Ää)t, toeld^e^ auf ba« ®tad . 
f&üt, Uefe^ evfl bucd)bdngen 'mu|f; e^e e^ twn bec fluecffitbetbelegung 
2uc6(fget90tfen »erben tann, unb ffcfi au6 biefem ®tunbe bte ©efege 
einer fotcf^en 3uc&Ai>erfun9 ntd^t fo ganj elnfad^ barjleUtn: fo motten 
»ir ikn Solgenben immer Spiegel t)on polirtem ÜRetaUe üorau^fe^en; 
tote e6 benn bie. Spiegel ber mei^n optifct^en SnjintRtente ani) n)trf« 
Wi) jtttb* 

§. IL 

gdOt ein /£i<^tfi«il&{ AD (Sig. 1) auf eitfen fManfpieget MN im 
fünfte D 4ttf , fo n^b er in einer folc^en Stidbtung DB jurfitf gemor» 
fen, baf DB mit j^em im fünfte 'D auf ber Sbeue MN erri4)teten 
^etpenbifel einen eben fo grof en SSinfei einf^Iiegt, M AD mit bie« 
fem ^erpenbifdt einfci)lteft, fo ba|l atfo ber SBinfel BDE gleich bem 
SBinfei ADE i% ober baf bie Arei^bogen BB unb AB gleich ftnb. 

hierbei lieift benn ber Stral^yt AD ber einfallenbe Strahl, 
DB ber aur&cfgetootfene (re^ectirte) Strahl; ADE n)lrb berSim 
fall«winfel, BDE ber alefleFionSwinfel genonnt» ©iC^be* 
ne, »el^e burd) AD unb BD ge^t, l^eift bfe SinfaU^ obi^r 9t e^^ 
fiepioni^ebine« 

§* 12. 

Srifft ein K^tffro^l auf einen 6oncat>fpiegel MN (gig. 2), unb 
ijl 6 ber SWittetpunft be« Äreife«, t)on »eldjem MN ein Sogen ij!, fo 
(Üben ber einfattenbe. Straft AD unb ber aurfidgen^orfene Straft PB, 
mit ber Sinie 6D, mliie fenfrec^t auf bem Steile ber @ptegelfld<)e 
peH auf ben ber Strahl trifft, gleid)e SBinfeU Znö) ^ier ijl atfo^)er 
©nfattdkDintel ADE bem aieflepiondwintel BDE gleic^. 

§. 13. 

^at man einen 6ont>epfpiegel MN (gig* 3), unb ijl C ber WllU 
telputtft be« Äreife«; ju welkem MN aW S3ogen ge?)irt^ fo »ie CB ' 
ein ^erpenbitel auf ben ^untt D; bann i{l gteic^alt^ ber ©tifatt^ 
toinfel ADE bem fReflepion^winfet BDE gleic^. 

Saß biefe SSe^anptungen richtig pnb, beweifl bie ©rfalj^rung. 
9Bitt man pdb f^lbil bat)on fiberjeugen, fo laffe'man burd) ein 2od)im 
Senftertoben einen Sonnenjlralj^l auf bie Spiegel MN (gig, 1, 2, 3) 
faden; trifft ber Strahl in ber Stid^tung AD auf; fo wirb er febe^mai 
in ber 9{i4)tung DB iurfidgemorfen« SSringt man ben Sinfatt^ffral^t * 
AD bem 9)eepenbife( DB nd^er, fo nd^ert {t(Jb au<!^ ber |ur&dgewor« 



6 üKftit XM4»Ht. 

» 

fem &txaf^ hm ^cpenUfel; fiSt AD ht bec SHd^tmig ED auf, fo 
wirb et andf in bet {Richtung DB reflecätt; nd^rt fidb ADbec @|rie> 
getflic^e DN, fo tii^rC {tc^ DB g(ei#iW bet ®piege(flidl^i DBL 

, §* 14. 

2>Uff 9tefu(tate faifin maxi; tDegett Üfycex fotttod^ben ®e»if^t, 
als bad aUgemeine @efe| ouSfprec^tt : %&iit bet £ici)tft(a^( auf 
itgenb eine ebene obet f vumme Sldd^e, fo ifi immet bet 
6infa(Utt)infet bem 9leflepion«tt)!nfe( gleidS^* 

ffXit «^ilfe biefe^ @efe^^ iff taon benn im ®tanbe, eine aUge? 
meine 9Retl()obe anzugeben, nad^ mlifet man an^ bet bef(mhten Sage 
be^ einfaUenben @tta()(e9 bie Slic^^tung M guc&cSjewotfenen ftnben 
fann. gdttt ^ 85. bet 2id()tftta^l in bet 3Rdf)ftmg AD (gig. 1, 2, 
3) auf ben Riegel im ^unft D auf, fo jie^e man in gig 1 ein 
^etpenbifet DE, in ben gig« 2 mib 3 nut eine getabe L t>on Um 
9Hitterpunfte O obet C nac^ D unb tjettdngete Wefe in gig* 3 t&* 
n)dttd; hierauf bef(l()teibe man an^ bem fünfte D ai» SRittetpuittte 
einen Äteiö HBEAN, foffe ben Sogen AE jwif^en ben 3itfci# «»J> 
trage t^ auf bet anbetn @eite be^ ^tpenbiteld t>on E nad^ B ob; 
DB iß bann bie Siid^tung M aut&d^getootfenen @tra^(e9. 

Sieflejtion btö Stc^S mittdfi Dtanf))ie9e(. 

§. 15; 

Stttäcftt^etfung paiaUiUt ^t^cü^ltn* 
Sidbtfha^en, tt)e(d)e \>ot i^tem @mfaUe auf einen ^(anfViegel po^ 
raOel flnb, roit AD unb A'D' (gig. 4), b(eiben aud^ paroOel nacb i^ 
Surficfwerfung* 2>enn nad& bet t>otJ)in aufgefleUten SÄet^obe befc^teibt 
man an^ ben ^nften D unb D* al« SRittetpunften ^rei^bogen, maijt 
ben SSogen t)on E nad^ B bem SSogen in>ifd()en AD unb DE, fo»i( 
ben Sogen t)Ott E' nad& B' bem Sogen jtt>ifcl)en A'D' unb D'E'gleicJ^i 
5ie^t man bann bie Knien DB unb D'B^ fo ffnb biefe paraUeU 

Sjl ber JRaum jTOifcl^en AD unb A'D' mit lauter ©trafen au* 
gef&Ut, bie mit AD parallel einfallen, alfo einen Sid)tb&fc{)el parallele 
Strahlen ober eine einzige Kdf^tmajfe AA'DD' bilben, fo »erben fdmmt 
liije reffectirte ©tra^len parallel ju DB fein, unb eine einzige teflectirl 
SRaffe Don ^aralleljira^len au«marf)ett* ©ie rcjlectitte 9)laffe ^at aii 
4 eine t)erfe^rte Sage , inbem bie @eite AD , bie t>ot bet Steflepion obe 
lag, no^ bet 3utfidn>etfnng in DB; alfo unten liegen »itb. 



ff 

iDiJoetgtienbe iidi^t^t0m f ommen \>m einem tinjig^ 9)mifte ü 
lg« 5) }^0x, txtmen ffd^ bann obec U\m $otfgange immec n>ettei^ in 
bie @tm^«n AD, AO', AD''. Xteffm nun fblc^e Sic^tfica^Un ;attf 
einen 9>ton||)iegel JHN, fo wetben fte in ben 0iic^tungen DB, DH'r 
V'B" iuc&(fg«t»otfen; btefe 9ti(^tungen ftnbet man nad^ ber frfi^em 
SRetgobe, inbem man in ben fünften D, D' D'' ^rpenbifel DE, WE\ 
D"E'',auf bm ®piege( fdttt, unb ben äBinfel ADE bem SBinM BDE^ 
bm SSßinfel Aft'E' bem «BJinM B'D'E', ben SBinfet AD"E" bem 
SBmfel B"D"E" gleU^ ma^u ajeciängcct man bl^ rejlectlrten K*t* 
Wen rötfwdrt«, fo feftneiben fte (tc^ in einem fünfte A', mib bie» 
fec $unft {fegt eben fo* »eit ^tutet bem ®pteg«( MN, ald A t)pt i^m 
(iegt> fdat man ndmlic^ m iotfy ANA' auf MN, fo ifl A'N bec Si« 
nie AN gteid^« 2(uf bief^ SSeife btt)ergiten benn bie @tra^(en nad^^ 
IM Sleflepton eben fo n)ie \)oxb\tu @ie^t man AD'D atö eine einti» 
ge biöetgicenbe 2Ra|fe jwifd^en AD unb AD' an, fo wirb, bie jwifc^en 
DB unb DB" elngefc^lofline SKaffe »ac^ i^ret SJeflepion öom q>unlte 
A' ou^^en rnib bte umgefei;)rte Sage t>on bet t)ot; bet Ste^epion Ijahtn* 

§* 17* 

diifimon con&ergtrenber ©trai^lem 

^onDergttenbe ©tra^ren fa()ren t)on mel()cen fünften A, A', A" 

(Si^» 6) an9, unb fliegen in einen eingigen $unft B iufammen» ^aU 

len Qttaf)Un Mefet 2fct auf einen ^lanfpiegel MN, fo »erben pe nad^ 

ben SRid^tungen DB', D'B', D"B' jurficfgeworfen, wo pfe mit ben ^et* 

penbüeln DE, D'E', D"E" biefefben 5EBinfel wie bie ginfatt^jlra^lett 

Klben, unb fdmmttic^ auf einen ^unft B' geridj)tet jtnb, bet eben fo 

"mit bor bem Spiegel ald B hinter i^m liegt. Setracfetet man 

AÖD"A" aW eine einjige cont>ergirenbe £id!)tma|fe, fo ^at bie rejlec* 

firfe gRaffe D"B'D biefetbe ©ejlalt. 

Sn allen biefen gdllen wirb bie einfallenbe Ei^tmaffe bUrd& ble^ 
SJejlepion nur in eine t)erfe()rte Sage gebrad()t, beren J)it>ergenj« ober 
&m)ei;gengpun!t auf ber anbern Seite be^ Spiegelt liegt. 

§* 18. 
SttfUxion paralleler ^tia^Un* 
e« fei MN (Sig. 7) ein 6onca»fpiegel, beffen aRittelpunf t C Ifl ; 
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AM, AD, AN feien ^ataUtl^tat^lm, obet eine aud fol(f)en Sicbtfha^Un, 
gebilbete ^a^e, bie auf ben Spiegel fdttt S>ann flehen CM, CN 
in ben ^mttm M, N fenfrec^t auf bec Öberfldc^e be« ©piegeW; folg» 
U* jTnb CMA, CNA bie ©nfaWttinfel bet ©trauten AM, 'AN, 
?Bta(i)t man nun bie JReflepionlwinfel CMF, CNF ben einfaMwtnfeltt 
gleicl), fo begegnen f?c^ bie 2inien MF, NF in einem ^nfte F, »ri* 
ä)(t in bet Önie AD liegt, unb bie Knien MF, NF pnb bie fR\i^tm 
gen bet tejiectitten ©tta^ten* ©et 8id)tjlta^l ACD jiel()t \tntte6)t auf 
bet ©ptegerpäcl^e im q)unfte D, »eil et bütd^ ben 3»ittelpu«R C 
ge^t; et nurb baf)n in bet umgefe^tten 9iicl()tung DF sutfidgewotfen, 
unb bie btei ei(f)tf[ta^len AD , AM unb AN \i)m\\>m fid) na^ i^m 
' JReflepton in einem unb bemfelben fünfte F. — 3tttf gleidJK ®dfe 
»etben alle ^»ifd)en AM unb AN beffnbtic^en @ttal()len> tt>eld)e üirf 
fünfte bet ®piegelfI(S(!^e fallen, bie jwifc^en M unb N liegen, nacj 
bemfelben fünfte F jutfitfgewotfen* 25iefet ^untt F, in »elc^ 
ftd) alle auf einen ßoncatjfpiegel fallenben 8id{)tjlta^len nad^ i^t.0te» 
flepion begegnen, ^eift bet SStennpunft, an^ bem ©tunbe, »eil bie 
in biefem 9>unfte concenttitten ©tta^len ba« SBetmigen bejtßen, iebm 
in ihm beftnblid)en btennbaten £5tpet ju en^finben* Sollen bie Sc^ 
flta()len, wie e« ^iet bet gall ijl, patallel auf. ben Spiegel, fo ^ft' 
bet $unfl F bet S3tennpunft bet 9atalleljlta()len obet bet 
^auptbtennpunft Set ®ebaufe, ba^ bie ©tta^lenmaffe AMNA 
x>ot i()tem Einfallen auf ben Spiegel einen fo gtogen Slaum einnimmt, 
unb butc^ bie Steflepion in einen fleinen Slaum F jufammengebtilttgt 
»itb, ma({)t ed begteiflic^, »ie (te ^iet bie Ataft befommen tinne, 
Aftpet gu entgänben« 

allgemeine Siegel« S)ie @ntfetnung be^ S3tennpun(te< F 
t)om ndc^fien fünfte D be^ Sont}epfpiegel$ MN (t)om Sc^eitetpunfte) 
bettdgt bei jebem folcl[)en Spiegel, au9 »eld^et STtaffe et auc^ t)etfettigt 
fein mag, bie ^dlfte t)on CD, bem Jttfimmung^^albme{fet be6 Spie^ 
gel$. Sie ^ntfetnung FD M S3tennpunfte$ t)om S(l()eitelpunfte 
^eift bie «^auptbt ennmeite bed Spiegelt« 

93on bet Slic^tigfeit biefet Siegel fibetjeugt man ffd) leidet, »enn 
man bie %xgnt 7 nac^ einem gtifetn Wta^^aU geid^net, unb bie 
fünfte M unb N nal(^e bei D legt. 



« 

S. 19. 

Sleflerion bfücrgfrenCcr ©tro^leiu 

6« fei MN (gig* -8)' ein 6onca\)fpie9el, bejfen Ärftmmunj^mit- 

fttpunft C ijl* 2)ie ©tta^lm. AM, AD, AN fahren t)om fünfte, A 

oö« ftt Mt>er9tcettbett Kld^mngen auf bte ^nnttt M, D, N be« 0ple» 

gel« nnb toerben t>on biefen fünften jutficfgeworfen; Um bann ble 

gii^tmigen bet rejiectirtcn ©trauten ju finben, jie^e man auf We 

fünfte M, D, N bie 2ot^e CM, CD, CN unb matije beri ® Inf et 

FMC giad^ bem S3äinfel AMC, ben S3äinfel FNC gtelc^ bem ©infet 

ANC; ble Knien MF ttnb NF pnb bann ble Kidfetungen bet rejiet» 

, titten &tta^m AM unb AN, unb bet ^unft F, wo ji* biefe beiben 

Stcol^ten fc^neiben , ijl bet S3rennpunft, in n)et({)em (td) atte ©trogen 

nad^ il^ret SIefleFion tjereinigen» 

»etg(eid)t man gigut 7 mit gigut 8, fo jeigt |t*, bdj, fo »ie_ 
in Stg. 8 bet einfaUejibe &tta^ AM bem Sot^e CM nd^et liegt, 
(il9 eben biefer ®tta^l in gig* 7 , auc^ bet teflectitte ©tral^ MF in 
% 8 bem 2ot^e CM nd^et Hegen wirb, al« in gig* 7. 2)a bie« 
mm aixi) föt ben @(ta^l NF gilt, fo folgt batau«," baß bet ^unft F 
in gig* 8 na^et an C Hegt al« in gig. 7. & »itb alfo bei bet 
Stfflepion bi^etgitenbet ©ttal^len ble Stennweite DF be« ©piegeW 
jtifet fein, a(« fte e« bei ^atattelftta^len iji* 

fR&it man ben £)it)ergen5punft A, ben fogenannten ftta^tenben 
f)mift, bem a)tittel]^un(te C be« ®pieget« (gig. 8) nd^et, fo nd^etn 
ftc^ bie einfaUenben ®tta^(en AM, AN ben Sot^n CM, CN; mithin 
toetben ffdb <tn(i) Me teflectitten ®ttal()(en biefen Sotten CM, CN nd« 
^etn. S^cft fb(gHd) bet {Ira^lenbe ^unft A bem iOtittelpunfte be« 
&fie%M nd^et, fo nd^tt ftdf) auc^ bet SStennpunft F bem Mittel« 
ptmftf' te« @piege(«; fommt A in C an, fo fdUt atxi) F mit C au» 
fammen* Aommen bal()et bie bit)etgitenben @trai)(en au« bem STlittel« 
puntte be« «i^o^tfpiegel«, fo n>etben fte in benfelben ^unft teflectitt. 

@e^t bet $unf t A fibet ben S}{itte(punf t C be« «^o^tfpieget« fott 
no^^ D itt, fo tficft bet SStennpuntt F fibet C fött nad) A ju, unb, 
»enn bet fita^lenbe $unft in F Hegt, fo witb ba« ixijt in A concen« 
tritt t^etben^ Uebet^aupt witb immet, wenn bet jlta^lenbe $un(t im 
SStennpunfte Hegt, bet SStennptmft im @tta^tpunfte Hegen. SSeibe 
med^feln alfo mit einanbet unb ^aben be«l^alb ben genteinfcl()aftHc^en 
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Flamen bet coniugirten SBretinpatnfte n^lten, inbem bec emi 
immec ®tca|)(puntt, mm Ux oobece SStrnnpunft ifi» 

(iUn fo »^cbai, tpnm «um in (S^d^ 7) F smn @tra^iti^ 
Ottnimmti bii ceßictidieii ®tta(fen MA^ NA fein, alfo tdö^t tm^i fai 
flnm Sctniipunft (nfusamtfou^n, fonbcm porolM ^u einaiibn fbct* 
üßhfxu 9tan fc^t bann, btt Srnnipimft luge unmbtkt^ Mit wm 
9Rittft|^n(tt bf< ®{>ieseU entfrnUi ebec bie SBcemuoeite fei ndenb« 
lieb fltof gmocbeiu 

tirgl bec $Mnft F in f (gig. 0), fo ^ben bie yuAdgmoxfim 
^tx^lHi bie 8ii<()ttmgen Ma mb Na; fte btt>ecgirm; M (dmen ftc 
att< bem ^ntec bem Gpii^el licgenben f)itnfte A' (^, imb fe biiMT' 
Sireft imi fo me^r, je ni^ f an D fommti gerobe aU ob ber 9!uiA 
A\ ber ibc iDitKrjcnspuntt ju fein fd)eint| noc^ D in cWte« jDet 
Ptxiti A% a^ toel^KQi bie ®ccayeB Ha, Na ^u foimnen ^d^vnm, 
imb in mubrni fie ß^ Deccinigen lo&cbeii, Mm fte in ben Slid^tim' 
^m aM »Hb aN e^e €^<sdiiQg foTtdingoi, (Kift bet DtttnetU 
ÜBmuqpsnft, mtl bie Snobleii (M» ni^t »idtixJb in i^ aereteigen, 
fcnbcni nur {u ae c e te ige n Rieben* 

So «ftm Wefrn giffen bmn ihm bie SScnunaeilr, taemi Ut 
SiK6Bimnnjf^MmifSi!t tH ^Mffii^M «ab bie (huffannig he$ fm^ 
lenbrn ^jHmtit« t^em S^piisrt MuM jiab, enONbec banlb äct^mnig 
ober lUKb fU^mbcr Sic^a (inbrn: 

9tan aMltirllcvK bie emfenumg Md ifaNibWbcm ^finiM Dem 
€fli^ H^.Mn 4Mlwtf(c M €f|li^, «ab bnibte biefeg 9»> 
biril twA lie £4|tirt| fnii^lM to bcffdim GnifRang M fk^ 
\mk^ PntM wtk km SMul^ te4 €|Ni$r;ii bet JOnetient gibt 
FD, Mr jirMbtt €a « f na aa^ g bet coni^giiani 8 imajcBfa > SSei bec 
VanMilan^ M^ ^<^ ^c aua barudP |b «tto« bai, amm m 
ta j(>jk 9 Me lK««Kir <hifa iaa M bc« ^m^Ceiitai $tate« x^sm @pie* 

defte«« M" «Mbe ler ^lai ötaN^I. »Ni^hRa ia «tai actaitoi SSrenm 
Idäv t«iT taa 4«ir$d fii«R>nu Aon jtect taa nk «fAfebcc 

Ihalbr IX 

HIN ,^ UV iit Aa 4Si4c^«vwi N^m ^hmHSn CD t^ 
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Xttf biefe ^Uiti faOeH üt @tta^m AH, Ab, AN, bie in'dn^m 
Gintec bem @ptegel ttegenben fünfte A' cont)ergitett, in ben fünften 
H, b, N auf; unb mxheti m^ bem ^unlte F reflectirt Sie^tman 
fttmOc^ m bem ^ittelpunfte bie Siitien CM, CD, GN, fo ftnb 
Hefe Iot^ied)t auf ben ©piegel in ben ^nften M, D, N.f man braudf^t 
otfo bann tiuc ben SBtn(e( FMG bem SQUnfel AMC, unb ben Siin« 
U FNC bem SSinfel ANC ^(eic^ px mod^en,* im 9)unfte F, »o biefe 
Knien ft<lb fclt)netben, con))erdiren bie @tta^len unb ec iji bec SBtenn« 
fünft (Sine S3erg(eidi)ung bec Signc 10 mit bH Signt 7 jeigt, bap 
fo t9ie ber SinfoU^abt AM (^tg. 10) t>on bem Sot^ CM »fiter 
entfernt ijl a» biefer ©trabt AM in glg* 7, (knä) bet teffectitte ©tra^l 
HF in Sig. 10 toeitec Don bem Sot^ CM abliegt atö in gig. 7 s 
tiefet gilt oud^ t)on bem ceflettirten ©trabte NF, unb barau« et^eUet,, 
baf ber ^ntt ¥ in ^g« 10 »weiter t>on bem SDlittetpunfte C abliegt 
^^ in Sigt 7/ ba$ alfo bei bet Siefiepion conDergirenber Sicbtftra^' 
tie SBitnnweite DF ((einer i|i did bei ^araUelflra^lem 

Sdft man ben Sont)ergen2punft A' (gig» 10) n%r nad) D jit 
tiden, ober (n)a($ baffetbe ifl) gibt man ben ©trablen AM unb AN 
eine grifere 6ont)ergen), fö entfernen ftd^ biefe ©trauten weiter t)on 
ben $ec)>enMfe(n CM unb CN; ef n)erben ftd^ a(fo avuä) bie reflectir« 
tm €Stral^(M wrttev bon ben ^erpeübifetn CM unb CN emfemen uttb 
ben SBrennpunft nadb D ju rficFen» Aotmnt babei b^ ^Hmft A' fik- 
D <m, fo fSOt. düc^ F mit D jufammen. 

3»a*t ttton bie ©tta^ten AM unb AN tt^eniget conbetgent , in^ 
bei» man 4$ten €0libergen}))Unft A' t)on D am IxtiU forCrfiSen lift, 
fo «ptib FJiia^b^r riec^ten ©eite f)in t)Ott D »egrötfen, unb bat A' 
eine vmMt^ ffce^ (Stitftmun^ t>ön D, b« fi* ftnb bie ©trabfen AM 
unb AN parattel wie in gig* 7, fo liegt F in ber ÜRitte jwifd&en D 
w* C» 

3n aUeit'Hefm Siijfen ftnbH fdb bie Sage be« S3rehnpun(te« aü9 
f6(||enbec 9?ege(: 

Wt'an ttiuWj>ficite ben Äbpanb be« 6oniwrd[enjpun(te« Mtm ©pie* 
ge( mit bem Stabiu« M ©piegeld, unb bit}ibire biefe« ^buft burc^ 
bie boppelte Entfernung beS Sbtröergenjpunfte« unb burd) ben 9labiu6 
bed ©piegeW; *«r Öuotient ifl bie SBrenmoeite FD unb ber aSreun^i^ 
punft liegt immer t)or bem ©piegeU 



/ 
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- Stieftociott potatteter Gttal^iu 
. t» fei MN (${9. 11) ein Soimerrpi^. ^fTm ÜRtttelptmft C 
ifl. . 2(uf feitie ev^bene Seite faSen bie Sic^tfliral^Ien AM, AD, AN 
ifütMel itt einander* fSeflinsett «an bann bie Sinfen CM unb CN 
bi^ nod) E, f(v #e^en bte £inten ME ttnb NB fmfred^t auf'bec£)bec« 
fltlc^ bed Spiegel« in l)en fünften M unb N. ÜRad^t man forglic^ 
ben. SBittfet BMB gleid^ bem ffitnfel AMfe, unb ben 9Btnfe( BNE 
gtei^ bem 9Bin(el ANB, fb ftnb .bie SinfaU^minfei ben SRefTepon^' 
n^infeln gleich ^ unb bie Sid^tfha^Ien werben in ben Stic^^tungen MB 
ttnb f(B frflectict SBeddngect nrnn bie &tafjlin BM unb BN rutf' 
wiM übit ben 6filegel ^inan« , fo fd^neiben jle fiä) in einem 9>unftf 
F ^intet bem ®piege(, wel^c i^c oictueUer SSrennpunft tfi« Sie 
Brennweite FD ber poroaeten Strahlen ifl fe^r na^e bec '^ilftt M 
Siabiud CD . gieid^, »enn nur bU fünfte M nnb N ni^t su n>rit 
t>on D entfernt liegen« 

§. 22. \ 

SRefieirioti btüergtrenber 6tra(^Ietu 

MN (Sig* 12) ifi ein aont)eFrpiegei, C bet SRittetpunft fei-- 
ner ^^mmung« 7lu§ bem fünfte A faUen bie bioergtrenben Stro^ 
(en AM unb AN in ben fünften M unb N auf ben SpiegeU 93ec» 
Idngert man bann, wie im vorigen §•, bie Sinien CM unb^CN mii 
E^ un^ mad^t. bie SBinfel EMB unb ENB ben SBinfein AMB unb 
ANE gleid^, fo ftnb MB unb.NB Me teflectirten Straften, we(d)e 
ftd^, r&cfwirt« t)er(dngert, in einem fünfte F hinter bem Spiegel 
f4)neiben« 2)er ^unft F ifl bann ber ^rtueUe SSrenopunft bec 
Stratum. 

2(ud einer 93erglei4)ung ber ^wiiften unb eiften Sigur ergibt {t4 
baf ber ^infaUdflra^l AM in Sid« 12 oeitej; t>om £otbe entfernt ifi 
Ali in gig* 11, baß alfo m6i) ber reflectirte Straft MB im erjle» 
9ciüe weiter t)om Sot^e obliegt M in gig« 11. S)ie6 gilt a\xi) \>on 
bem ©tra^re NB* ßf wirb folgßd) ber ^unK F, in m\i}m \i^ bie 
Strahlen fcbneiben, in gig. 12 nd^er bei D (iegen, al6 in gig« 11; 
bie DirtueUe SSrennweite biuergirenber Si^tflraf^en iji mitfuin Keiner, 0^ 
bie ber paroUeien Strahlern 

Sijpt man ben 2>i))ergenipun(t A bem Spiegel ni^er räd en, fo , 






n&t)e(t- fid) ani) bec t)ittueUe SSrennimnCt bem ©inegel; (ommt A in 
- D an, fo tf&cf t and) ffxgHeid) F in D ein- entfernt pd^ A t>om ©pie* 
gel, fo entfetnt ffd) nuc^ F t>cn i^m, unb ifi A unenbticb meit \)om 
Stieget tntfemt, b. f)^ fatten bie £ic^t{h:a^(en in paratleten Siic^tun« 
gen »le gtfl* 11 auf, fo Hegt F In bet SRitte §wifd)en D-unb C* 
SebenfaUd iji l()iet immer bec S3renn|>unft nut t)tttueU unb t)mut bem 
Spirgel beffnWic^» 

ätoeited^aptteU 

©piegelbilber* 

§. 23. 

3ebe^ S3ilb eine« ©egenftanbe« ifl ein 9Bieberfd)ein biefe« Segm« 

jlanbe«, bet fld) in bet 2uft ober im 2fuge ober auf einer »eif en gld* 

(^; j, 58* einem SSfatte Rapier, abfpiegett» 3n ber fRt^ü entjlelS)ett 

bie SSilber burdb Spiegel ober Sinfen unb gleichen bem ®egen|Ianbe 

ber @eßalt unb S<^rbe nad) t)oUf[(Snbig, ab^Uid) man {te auc^ baburcf^ 

im aSorfc^ein bringen fann, ha^ man ^n)ifd}en ben ©egenflanb unb 

k& ^apierblatt, n>orauf er ffd^ abbilben foU, einen @cf)irm mit em^r 

fleinen Oeffnung fleUt* 6« .fei ju bem.etibe CD:(gig. 13) e{n 

. @d^ ober ein Senfterlaben mit einer fleinen £)effnung A, unb EF 

ein &thi toeipe« Rapier, meldte« fic^ in einem bunflen Stmmer be» 

fmUu Sringt man bann t)or ben S^fterlaben einen erleuchteten ©e« 

gmflanb BGR, fo erblidt man auf bem Rapiere ba« S3ilb beffelb'eh 

rgb, aber in umgefel^rter Sage. Senn gefegt, 6er ©egenfianb l^a^e 

brei befitmmt t)erfc^iebene Sarben, bie rot^e in K, bie grfine in G utib 

* bie blaue in B, fo ift !(ar, baß ber xtt\)e Sid^tfhal^l in geraber Sinie 

burc^ bie Öeffnung A ftinburd^ge^t unb ha» Rapier in r trifft, ©ben 

fo fdOt ber gr&ne Sici)t{Ira^l 6 auf bq« Rapier in g, unb ber blaue 

B auf ba« $f^)t^c in b, woburdb alfo auf bem Rapier ein iimgefe^^ 

M SSilb rb t)om ©egenjianbe BR entjie^t. Sa ferner jeber farbige 

|>anft be« Öbjecteö auf bem Rapiere einen entfprec{)enben.^unft t>on 

berfelben Sorbe ftnbet, fo ift ba« S3ilb br eine genaue 2Cbbi(bung M 

®egen{ianbed BR, menigjfen« wtnit bie £)effnung A flein genug tft 

3ß bie £)effnung grjfer, fo »irb ba« SSilb immer unbeutlid^er, unb 

e« tjerfd^winbet fajl gdnstid), »enn bie Deffhung fe^r grof wirb, toell 

bann benachbarte fünfte M ©egenftanbeS i^t Sid}t auf benfelben 

9untt be» ^Ut» toerfen unb fo ha» SSilb «ertvirren. 



X4 ,^^^ XM^üitt. 

ZVL^ (%i8^ 13) ifl nfii^Wt^, taf bie (Stift beS m\M br m 
bec grff ettt entfennmg be« q)oplert ^Intet bem ©piegel ittnUm«; 
3fl AG bet »nie Ag gWc^, fo ^t jOtject imb 58«b einerW (Sxifii 
Ijl Ag mtitx aW AG, fo Ip ba« JBflb «einet a(^ ba« jObject, mtb i|l 
Ag grÄgec a» AG, fo i|l ba« S5ttb grffer al« ba6 Öbject. 

gebet ^nft be« iObjecte« »Itft »d^fffta^len nad^ atteit Slic^ 
gen; ha^ S3i(b rb »leb nut t)on ben £ic^tfha()(en gebilbet, bk bta^ 
ble Reine Öeffhung A faUen; fotd()et ®ttalS)len gibt e« abet nut tot» 
nige, ba^et bat bann aud^ ba« SSirb nut fel^t wenig 2ic^t unb fann 
ju optifd&en 3»etfett nlc^t benu^t tpetben* 25iefem geltet Reifen bif 
Spiegel unb bie Stufen ab* 

§. 24. 

©piegclbilbung mitteljl ^oncaofpiegeU 
g« fef AB (gig. 14) ein 6oncat>f|>legel, beffen ßentnim C ift 
MN fei ein Object, w^ldbe« jtd) in einiget ßntfetnung tjot bnn ®pie» l 
get beftnbet. SSon fimnf t(i(l(^en &ttat}tm , bie bet ^nft 91 be6 SV 1 
jected nad^ öden 9n4)tungen bin oetbteitet, nimmt bet ®)rtege( vm | 
blejenigen auf, bie pd) iwifdjen MA unb MB befmbetr, affb mit b» 1 
2ic()tfege( MAB, beffen SSaf?^ bet butc^ ben Sogen AB befKmntti | 
@)>iege(ftefö fß. SSefHmmt man naid^ bet ftft^X^ angegebenen 9^ 
t^obe ffit bie einfaltenben 0ttab(en MA unb MB bie teflectitten ®tia(f 
Un Am unb Bm , fo fd^neiben biefe {td^ in einem einzigen ^vaittt m 
unb biiben batin bai @nbe M be6 Objecte« ab. 3(uf gleiche 9SUlft 
toitb bet l&d^tfeget NAB, ben bca jroeite @nbe be^ Sbiecte« auf im 
6piKge( »itft, in ben ^unft n teßectitt unb bilbet fld) ^iet ah* iSbm 
fo bilben ftdb bie Eicbtfeget, bie t)on 9>unften gwifd^en M unb N ^ 
fommen, in fünften {»ifc^en m unb n ab, betgeftolt, bafma elii 
t)oUfiinbige^ abet oetle^tte^ SSitb t>on MN witb. SHefHI toitb mx^ 
fe^t beutticb fein, meU {tc^ t)ie(e eid^tfha^fen ju beffen SiOrnng ikx* 
«igen» 

2)ie ßntfetnung bei S3i(be$ \>tm ^Spiegel ftnbet ftd(^ nod^ btt9$^ 
gely nac^ weichet man bie SStennroette bit)etgitenbet <Stta^(en ($'*'9ft) 
ftnbet, inbem bie ^uttfte M unb m (in gig. 14) ben fhmftett 
A unb F (in gig. 8) entfpted)en. SBa« b<a a3»t^(ttttf bet 9ti^ 
bed Sbjecte^ ju bet be« S9ifl)e9 bettijft, fo t)et()i(t fl6^ in {ebem ffoBe 
bie ®i5fe be6 S3i(bed 5U bet beS Sbjecte^, »ie tie entfetnung bei 
SSUbed t)om @piege( su bet Sntfetnung be8 ^bjected oom 0|rf(gff» 



Sfft ber SSpi^gel goof unb ba« £)biect fe^r ^H, mie }v S3. ehie 
»eife ©iDfyÜftsttt, fb evf^t ba« ®|iiede{(Ub m ii {n bet Cuftfc^nH« 
eiA, ttnV mkn tatm ham leic^ eine S)7enge f(f)t betel^ttnbet SSerftt^ 
^ m^tUtn, ittbmi wkA» bie ^nefememg be« iDbi«cte« ^)em ©pleget 
lOtb grifft bolb Keimt nimmt ttnb'Me hoxata f)exfoctQi^nhtn Venbe« 
«ngen ht ber ®r6fe unb Sage be«- SKfte*- bert«4|ftet »eftnbet ffd^ 
w$ JDbiect hl futn, fo bUbel fld^ ein «itsrjfertea S3Hb in MN. 

©jrtegcttfÄet mitteilt eom;e)#fegeU 

Sei 6cnca\>fi)le5e!n' Mtbet fii) jebe^maf ein Äffft üpc bem 0ple« 
jel, otrtgencmmett in 6em SöBe, wo ba« £)b]ect jwlfc^en bem @pie« 
jel nnb bem ^auptbtennpunfte liegt* 3n biefem Satte ijl ba« SKlb 
nur Dirtuett unb hinter bem ®piege( befmb(ici)» S3ei 6ont)e):fpiege(n 
kttgegen ijl bal SSitb immer nur t>irtuett unb hinter bem Spiegel«. 

Ä» (Sig* 15) ijl ein 6(mt)eFfi)ieger; mit bem SWittelpunfte C; 
MN ijl ein wr i^ beftnbli*e« Objecto Sa« 3Cnge be« Seobac^ter« 
wtg jt^ t)oc bem ©piegei ema in E beftnben* 9)on ben Dielen ®tratl^ 
bft, ml^e bie ^nttfte M uttb N bed £)6'ieete« nad) j^ec Slic^tung 
{bott^fa^ren toffen unb bie wn bem Spiegelt reflectirt n^irben, ge^ 
langen nut ehiige wenige in« 2Cuge. Slut fcld^e ^tjült DF uftb 6H 
be$ Spiegel« (innen Strahlen DE, FE, GE, HE in« 3(uge gelam 
gen laffeU; bie fo liegen, baß bie StnfaU«h)tn(el ben 9lef{epon«n)in(eln- 
gleich werben. S)e€ &ua\)l MD mirb iifi bet Stic^ung DE ^urficfge« 
«wrfeii; wenn DB mit bem Kot^e CN benfelben SBinfel einrd^Ueft,, 
'km BH> mit biefem S^t^e bitbet; NG mirb in bet SÜc^tung GE re^ 
jlectirt, MF in FE unb NH in HE. SerlSngert man bte Knien 
DB unb FB in umgefe^rtet 9(id)tung, fe fci)neiben f!e jt^ in m, unb 
e^ ^ ben TCnfei^ein, al« (imen jte au« ra mie au« einem SSrennpu'ttf te« 
Inf biefe üvt toixh mn bo« tjirtuette »ttb be« Öbjecte« MN, uni 
Va f)ex$t bef^rib tjirtueB, »ei( e« xtiijt burdi) ^e »irHic^e SBereihl* 
gimg bet etd)tfhrablen in einen SSrennpunft gebitbet wirb ütnb befQdlB 
M) ni*t auf bem ^opiete aufgefangen werben (ann. ?Rimmt man 
tti, Mf ba« ^Tuge ftcf^ aü einet anbem ®tette t)dt bem tSpteget be« 
Me, uniJ jie^ man txjn M unb N avA Sttaiilert, bie, rtac^bem (te 
wm ©pieget teflectirt ftnb,.in« Äuge gelangen, fo Werben biefe" ®jtra]^» 
m, md)Um man jte xÜmixU t>eddngert ^, i^re t^irtuettm SSrenn- 
imfte in m unb n ^aben* SSeUbe Sage ballet aud^ ba« 3(uge Dot 
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bem (Spiegel ^aben mag, bo^ Stlb erfcbeint immec auf berfelben 
®teUe mn. ^ief)t man t)on bem SRittelpunfte M ©piegeld aud.bie 
geraben Linien CM tmb CN, fo liegen bie fünfte m unb n. immet in 
btefen geraben Sinien* «^ierau6 txt)Met, baf bad SSilb mn nie bie 
t>erfe^tte Sage t>om £)6iecte ^aben (ann unb Heiner all bal Sbjea 
fein muf* 6d nd()ett {Id^ bem ©pieael ober entfernt fid^ Don i^ 
fo n)te ftd^ baS £)biect bem ®piegel n%tt ober ftcf) \)on i^m entfernt, 
unb beftnb<t |tc^ MN in einer unenbli^ miten Entfernung t)om @pi^ 
gel, fo baf bie t)on i^m fommenben Sidbtjita^len parallel {tnb, fo liegt 
bal S3ilb ma in ber SSitte {mifd^en bem ©piegel unb feinem fOtittel^ 
punfte. S3ei ieber anbem £age M Sbjectl ftnbet man ben Tibpah 
M SBilbel t)om Spiegel nacf) ber Siegel (§. 220 f&r biDergirenbe 
©trableU; bie t)on ßon^pfpiegeln rejiectirt werben^ 

Die ®ri$e bei SSilbe« mi^iit ffd^ ju ber @r5ge.M Objecttf, 
n>te fid) Cm su CM, b.^ ^* n)ie {tc^ ber Tfbftanb bei S3ilbe« t)om ®pie^ 
gelmittelpun!te jum TCbflanbe be6 Objected i9on biefem fünfte oer^ 
S3i(b unb £)b)ect nii)em ftd) bem @piegel gu gleicher 3eit, unb »eim 

g - ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

fteben @piegel ber&()req^.;jj>j:l()aben ffe beibe einerlei @rife^ «^ierauSiff 
erftd)tlid{) , baf bie SSilbec ber (lont)epfpiegel immer boö ^bject t>erfleii 
nern mfijfen, fo lange bied n^enigftend nic()t unmittelbar mtf bem @pif» 
gel liegt» 

§• 26. 

©piegclbilbcr üermitteljt ?)lQnfp{egcl* 
AB (^ig. 16) iji ein g>lanfpiegel, MN ein £)bicct vor i^ni, unk 
E bad 3fuge M S3eobad;)terl. SJerfd^rt man na(ft ben ©runbfd^en, 
n)e(d)e/im t>origen §. erirtert ftnb, fo ftnbet man, ba^ ftd^ bal Cbiect 
MN in mn atbilbet, too bie SSrennpunfte m unb n bnn|> bie SSef 
lingevungen ber reflectirten @tra^len DE, FE unb 6E, HB befiiimnt 
n)erben. 93erbinbet man bann bie fünfte M unb m, N unb n bm4 
gerabe ßinien Mm unb Na, \o flehen biefe auf ber @piegelfl4<^ AB 
fenfrec^t, {tnb fo(glid) paraSel, unb ba6 S3tlb n)irb ffc^ in bemfeltoi 
Tfbftanbe unb berfelben Sage hinter bem @piegel beftnben, wie ba^jDU 
ject t)or bem ©piegeU k>e^t)oih ftebt man bie SSilber ber iDbiecte te 
@p{egelgldfern in berfelben Entfernung t)om ©piegel unb eben fo gc» 
Paltet, »ie bie ö'bjecte felbji. 



Bhpltfü. 
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II- iDte ^ioptvit 



Untet Z)io9trif t>et{{e^t man ben Smdg bec o|)tif(i^en SBiflVnfc^af^ 
im, metcdec ben Sortgans t>on Sid^tflra^^lrn b^trod^tet, biejn bucc^|td(^ \ 
tige Aiq>er If^nein^'unb burc^ biefe I^inbttc(lf)ge^eit4 , 

S3red)ung 6er Sid)tf}i:a^lem 

" ®t^t bad 2id)t bur(^ einen SBa{JretttO|)fen obet ein &tbi ®M, 

fo toxxb ed in feinet; SÜd^tung gefidct, benn ed fdllt auf ein Gintec bie^* 

fm £jq»et detegted $a|)iecb(att nid)t fo, att »enn biefe Mtfet nic^t 

))jor^anben n>ditn» @oU^e . Jtirpec^ bringen fol^Üdb in bem Sichte, mU 

(6e^ burd) fle l^inburA ge^t, Stenbetungen l^en>or. Sie 93ef(|)a{fen^eit 

biefec ©iimns foK im Solgenben etfocf(i)t »erben« 

@$ fei 5tt bem 6nb'e ABGD (Sis* 17) ein (eere« ®efip mit ei^ 

mm £od)e H in einer feiner ^eitenfldd^en, unb S eine brennenbe Rtxit, 

in einiger Entfernung toon bem Jtajlen fo onfgefiefft, ba0 ber 2k^tj}raf|( 

SH ber «fterje auf ben SSoben bc6 ®efdfe6 fddt unb ^irr in • einen 

runben iii^tfleA bi(bet. £)ie Sic^tmaffe SHR« toirb bann in gerabe^ 

Sinie (iegen^ SDtan marfire ftd^ ben ^unft «, auf ml^ ber bi^er« 

direnbe @tra((.SH fiat, unb.f&ae hierauf \>ai ®efi$ m si't ^i^ 

£F mit ^ajifer* @obatb bann bie ßberfldcbe M SBaffer« ru^ig ge* . 

tvotben ißi fo'erblidt man ben runben %itä, ber t)or^er.{n « t^/ 

im in )i| unb ber Üö^tfttal^i SHRb ifi in R gebrod^Kn, inbem IS'CR ' 

unb Rb iwi ))erfci}iebene gerabe £inien/f[nb^ bie {tc& in bem auf ^c 

£)betfld4}e bed SSaifetd (iegenben fünfte R fcbneibem «^ierau« fo(ge, 

ba$ aUe unter bem SBaffer beftnblic^n Sbjecte \)on einer $er[on , bie 

fxij avk^tt bem SSaffer befinbet, nic^t an ber @teSe. gefeiten werben, 

dn ber {!e {tc^ »irfUc^ beftnben* Säefdnbe ft(i).> S9. ein.gifcb in b 

(Sig* 17), fo n>irb ein in S beftnblic^^. 2(uge i^n in ber {Ri4^tuiQ 

Sa erbliden, »e(<i)e« bie 9lid)tung be« gebroc^nen 0jtra()(« RS tfl> 

tMu man i^n alfo f(f^fen ^ fo tv&rbe nmn ba^ Seuetgewebr unter« 

balb be^ ^untte^ • in richten Ij^aben* 2>a6er. fommt ee, baf {ebei? 

$utt(t einef ^ter SSaff^r. gelMtd^ten Dbiec^ an. einer anbem, oM 

feiner n>a^rni ®teKe ju fein \4^tint, unb bie TCkoet^nng biefe« fc^in^ 
ö?>tif, I. 2 
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bdcm £}rM nei bmi. mfycm Hl mm fo kfrid^CH^, ]• nod^ Ui 
SEieit tttun bem SSalfet linb bet @(i)'tefe M Sic^tftca^M RS^ bnn^ 
tbeUbm , ftfc Oesittfiottb etft^nt <Btn ind SBajfrc stKmd&Cer gt robn 
€SMI €ff(^t Oll U^ 6Mfe, in mrM^c ec Mt OSetfll^ be« SQaf« 
fRl Mi|cti liiiarfiMe tu feins fin §Mbet €$tt& SRA f(f<l^eitit in 
bec tiAv^i^nim Unk BSk^ 66tn \o trieb nn gebttM^ec ®tio^t 
Ott gerobe evft^rinen finnen* SKon tana fk^ t>ptt biifet X^tfo^e 
tatdb eUk 9teb<t äbetseugeti, menn man auf einet bitt^fk^tigm Siaf« 

9limmc »an ffatt bed 9Baflir6 2(tco^o(; Set ^bet @U«, fo 
t»{A mon, tpenn bie £)beif^ bief^ Xiqiet {n We Btnie BP (Sig. 
17) fdSt, ieberieit xcäfycn^m^ btf ffe fimmffi^ ba« Sefm^gm k« 
f^y ben ®M^ SK kH ^^fte R {U bre^bnt^/Wdi^t btMK i|n 
-flidet att Sbiffet, iDe( ftdrfeY att 3(ko|er, tmb QKd^^iwi^ ffifefn a($ 
JD^* 9M «»ätbe ben Si^tfto^ SR na^ Rc bte<^n^ S>ie Sic» 
fungi burc^ n>el(^e ein Sic^tfha^I auf biefe SGBeif« iMn feinim gicttben 
9&§e obseCenft tirftb, f&|ee ben 9lamen bet S{efr«€t(on obfc fBcf- 
^un'd, f»e«( jie ben ®nft{^ ^Ra im ^tmfl« R in f»ti a^ctC« btii^. 

Xtt§ bem fiSiMTfii^tA^ ergibt <Kf^ baf , n>enn irtn bie tiiftt>nr(b' 
f«^)beiibee Viif^aV' in. f^td^ec IRil^titn§ auf bie SbetfÜ^ nnti 
biAj^p^tig«!/ ^ftf^din aber fefbn J(6q>e€« fitft, biefec Si^^tt^ 9«« 
gen He Stoite MN $n geb«ad>en xiM, toei^ fentce^t auf bet iDbet« 
flAd^e BF im fünfte R jleH mb ba^ bie @c6{le bec Otefcactiett i>be{ 
bie CMfe be« SBinfett aRb na^ bet SSi^fMN^ ^^ btc^nbeh 
JTkp^c» t>»tr^Am att^flOt JDie Stuft, tvefc^ bie ^rfong btc SU» 
fräcti^n 4n Mn Xkpem f^etberbnngt, ^fl bie bced^enbe ftcdft 
'«bet btfl 6te<l^und^\>ecm&gen blefec ,ffi(«)rer, itnb ntttt f^l^rei^ 
Id^tem ttikb b^ SSeffä()ieben^t bet ßte^jtimB ein mfd^iebtn^v^te» 
i|ttndbt}#iiitt5geit {»4 

fem vm l^nmf M @efi0 utib btingt in ben 9tmft « «itten 
tel^ leOm JMq»et/ etUM Hn« {(eine bfanle 6Ube«m&niei fo fttibef ein 
IBeobMi^tet, bet Mnige S^ß^ ^n bem defSfe ^titfsint fb^t, leiij^t #in( 
@tefte, ^M ¥9e(d^ aus et buiKl() böl £od) bie fSt&nje n feien fann» 
«Bb»^ «ievAQf Ktd ®(f£f >ig <m BF mit «^«ffet gef&», f^l^tfd^ini 
bet He 8K4nie bem Xnge be« iinimdSfft pfytn ^HiAeiiHt Siobek^ 
W, nnb erffl^ttt i|m et(t bann n^ilbet, ii»mn ftr ^imi • noä^ 4 ^ 
teiMt »itb fiHb in Ib <ivm». JDa air<^ bet «oti finet 4n fe ^{eanis 
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keil SRfitise i^nfommntbe Stt^tfhoi^ in bo« Xuge tcift, fo tmf er in 
einem 9ttntte R an< bet ÜhttflM^t M SBaffetS ^orfommen, ben man 
btbnrd) ftnbef, baf mai^ bntd^ bod Xuge S unb bie iOefftiuns H bie 
^cabe SinU SHR jUbt; folgfiä) ifi bR bie Sticf^ns M 2icl^tfhal^t6, 
ton^ toel(^ bie SRfinte nad^ i^cet Keftoction in R ffd^tbat u>itb^ 
S&cbe biefei; £i(^l|hal[)t i^bec R ^inaud t>et(dndert, o^ne^gebrocben (u 
«Dciben, fo m&fte er bh fein, »d^renb er 9e6roct)en'!RII n)irb^ SSenn 
fllfb etn 9ii^t9x<i^U ber burc^ ein biegte« SKebium, »ie s. S5. SSSafTer, 
in fc^rdger Slicbtung gegen beffm iDberfldc^e gef)t, btffe< SRebimn in 
iqenb einem fünfte t)er(dft unb in ein b&nneree SXebium, g«. 9S«. 
i»ft# ttltti fo wirb er von bem ^er|)enbifel, »elc&e« Jn bem ^nlte, 
k toeUbem ber £i(^tßra^t ba« bidE^tece fDtebtum \>er(d$t^ auf bie £)i€U 
lUd^ biefed aUebium^ gefdUt {{!, abtodrtö gebrod)en» 

%iat ber ekbtiir^t SHR ber Stttit .auf bie £)berflidbe EF. be^ 
SBaffer^ unb H^ er ffcb nacb ber SCid^tung Rb bem Sot^e MN gn, 
fo btift ber SBinfel MRH, ben er mit bem ^etpenbifet eiufd^liefit, ber 
einfaIU»in(e(, unb ber 2Mn(e( NRb, ben ber gebrodfiene ^trol^t 
mit bemfetben £ot^e einf^Keft, ber SSredE^ung^minf e^ HR nritb 
ber elnfaUenbe, Rb ber gebrodE^ene @ttäb( genannt Sritt.ba^ 
gegen ber tid^tfiro^t t>on ber SRftnie • an^ bem 93affet imb brid^t 
rr ffcb im fünfte R nac^ ber Stic^tmtg Rb, fo ifi aR ber einfallen^ 
be, Rh ber gebro<|^ene @tra^(, NRa ber (Sinfatl^wineel wib MBli ber 
HSiec^mig^nfeU 

Xxxtt baber ber 2id()t{!fa^( an^ einem b&nnern SVe* 
bium in ein bicbtere«, wie s* 83. an€ £uft in SBaffer, fo 
Ift ber Sinfa(l6win(e( grif er aU ber S3redbung«t9id(eU 
tritt bagegen ber £icbt{lra^t ani bem bidEiteril üXebium 
Ln ba6 bfinnere, wie i. S3. att5 SBaffer in Soft, fo i{i bet 
einfaU^wintet {(einer aU ber SSred^ungötoinfeL Ser» 
Ket fie^ biefe ieiben SBinCet }u einonber in ber SSejiel^mtg , baß, 
kvctm ber gebroc^e @tra(}l jum einfoKenben toirb^ and^ ber einfaU 
lenbe iirni gebrod^nen werben mnf. • 

' Jlettttt vBuax bie 9lid(^tung eine! in SBaffer ober iebe^ anbere bre« 
d^gffi^ige SRebinm einfaSenben Sicbtfha^», fo ftnbet mmi bie 9tf db* 
mm ^ gebrec^nen ®tra^(e6 auf folgenbe SSeife* 

S/tan tMfnt auf einem quabratfidnigen fdttm ÄBCD ($13. 18) 
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finrn ÄwW MN, mit gtvel ©urd^rnffTertt MN unb EF, bU tot^tw^t 
auf ciitanbec unb <iuf ben leiten M S3retted fle^n* 3)a6 Srdt 
rubt auf einem fejl 9^mt>m %n^e P. Sann t>etfertlge man ei« 
bfinne5 fRof^t, mlije^ man in ber 9licf)tung eine« «i^albmeffer^ HR, 
H'R befefligen (ann, ober »erd)?^ pi) um bm 2Ritte(|)unft R frei 
brelS)en (if t, fo bafi man ed in jebe Sage auf bem Ateife bringen fonm 
^ 2Ratt jlette bann ba« auf feinem Sufe befefligte Srett in ein gtdfer» 
ne6 defdf , unb füUe bied fo weit mit Raffet, ha^ beffen iObecfÜc^ ' 
bt« in EF teid)t, c^ne jebod) ba6 fRof)t 5U berühren« SSringt mos 
-hierauf ba« Stol^r in bie Sage AIR, ttelije (ot^recbt auf bie. lDberfli(^ 
be^ 9Ba(fet« ijl, unb (if t einen Std)t{!ralS)( burd) baffetbe ^inburcf)geVnf 
fo fte^t man biefen ins SSaffer hineingehen unb nad) N focttfitfeHi 
c^ne bie minbefie ®t6rung in feiner 9iid)tung 5U ctleiben« %iiU 
alfo ein ßid)tfirabt fenfred)t auf bie Obetfldcbe einel 
bte(l^ungSfdf)igen SJfebiumd, fo erleibef et feine S9ce> 
cf)ung, ,toxxh atfo t)on feinem getablinigen SBege nid)t 
abgeteuft* S9ringt man b^^rauf eine f (eine- @i(bermfinse in be« 
$ttnft N, fo erblictt man biefe burd) ba« Sto^c MR; bie Sicbtfhabien 
bec ÜRfinse t)ertaffen alfo bie SBafferflid)^ in R, unb fe|en i^ten 93eg 
in berfetben getaben Siniefort, NRM« SEritt alfo ein Sidbtftra^t 
fenfeecbt auf bie £)berfläd)e eine« brecbung«f4^igen 3Be« 
bium« avL$ biefem ^ebium b^tau«, fo erleibet er feine 
S3recbung unb fegt feinen ^eg in berfelben geraben £i' 
nie fort 

Springt man ba« SRo^r in bie Sage t)on HR ttnb (dßt bann ei« 

nen Sid^tftra^t ^inburcbfaOen , fo wirb biefer im fünfte R nad^ ^ 

Stidbtung Rb gebrod)en, too ber S3red)ung«n>{nfel NRb fleiner all bet s 

einfaUminfel' MRH \% Wlift man' bterauf mit einem 3irfel bU 

fleinjle öntfemung bn be« spunfte« b \}om iott)t RN, verfertigt »tt 

bn a(« Sfnidelt einen Wta$\tah, t^ilt biefen in Sebtttet unb «^unbev«« - 

tel, unb mift bann Hm auf biefem SRafflabe, fo ftnbet ffd) Hm = 

1,336 obex beinabe = li ber 6inl()eit bn« ^ieberlS)olt man biefe« 

83erfucb f&r eine anbere Sage be« Sio^xi^ H'R, »0 Rb' ber^ gebro* 

(If^ene &M^ if!; unb t)erfertigt mit ber neuen €inbeit bV einen ^wei« 

ten fWafpab, fo ftnbet ffcb »feber H'm' = 1;336 ber ©nbeit b'a^ 

S)ie Linien Hm unb Wm* Reifen bte ®{ns« ber einfa((«mtn* 

fei HRU tmb H%M, fo ivie bie »nfeff ba unb Va! bie einu« 
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Ut ^xt^uni^tointti MBb mh MRb^ ^ittüta ^olgti baß fid^ 
^c äßdfec Ol« ^te^Knbe« fKibimn bec ^thitd bei (SinfaMwiRfetl {tim 
@inttl bei Scec^nglwtiifell, tote 1,336 m 1 t)cc^(t« »e(4^ aßcb« 
(URg qud^ bet~ etnfaUrabe &ttat^i ' gegen ble Dberfldci)e bf^ SBafferl « 
(aben mag« 2)ie optifcben @cl(^riftj}e((ec nennen biel Ser()ittniß bol 
con|lante Ser(^d(tnif bec ®inu.l» 

SSci^igt man eine Keine ^itberm&nje in b, fo nbilit man biefi 
burc() bal Slo^t, »enn ed bie f age HR bat; bringt man bie ÜRäoje in . 
l', fo ftebt man fte butd) bal Sicf)i in bec Slictitung H'R» Apmmt 
alfo bec £id()tfhab( aul bem SQaJTec, . r<i t)erbiU {tc^ bec @inul bei 
einfdttlminfeil jum @inul bei S3ce({)ungln)inletl mie 1 {u 1,33Q» 
£a bn nnb Hm^ fo »ie b'n' unb HW bal 3){aß bec @imtl bei 
Qlnfata* unb SScedbungiminfell ftnb, fo ^exf)aiu;ii ficbi wenn 2ic^t a\^^ 
SBaffec in iuft ixitt, bie ®inttl bec ßinfaUl« unb SScedSHingltoinfet 
»ie 1 m 1^S6. 

^aijt man biefen Secfuc^ mit t)erfdf)iebenen ÜSebiil, fo ecl^ilt 
man t)erf4)iebene ®rabe bec SSceci^ung f&c biefeiben Ginfattlwinfel; 
aUein bal Secbdttnif bec ®tnul bec (SinfaUl-' unb IBrec^nglminM. 
f&t «in unb boffelbe üRebiuro ijl immer bapbe* 

m\ 3a^l 1/336, n>eldbe btel a3ecbdUniß f&c SSoffec angibt, 
briftbal S9ce(l()ungloecl^&(tni| oi^c bec 93iec^uttglep|)onent 
te^ 3Ba|fecl, ,oxi(fy mo^l hat S3ce<^ttngl»ecm6gen bft Sßaffed. 
t §♦ 30» 

2)ie 9f)9ftfec baben ben SBcecbungleirponent fel()c )>ie(ec Aitpec be« 
iümmt, unb unl habmd) in ben @tanb gefegt, fuc ieben beliebigen 
SinfoOltoinfel auf ^e iDberflicbe einel befiimmten ^ebiuml bie fStxdi' 
tung hit ^U^mm Sidbtfhabiel {u beflimmen, mag bec einfaUenbe 
Strabi in bal STtebtJum ^inetngeben obec aul bemfeiben becauKommen« 
Stifft i. SB- ein «icbtftraW RH (gig* 18) auf , bie Cberffd^^e b?l 
SBaffeni, fo finbet man bie (Xidbtung bei g»bcod)enen @tca^(el auf. 
folgenbe Seife: SKan eccicbte im ^un!te R, m bec 2ic^)tilrabl auf 
bie SBJöfferjidd^e trifft, ein £?tb HM auf bie SberjWcbe bei Sßaffecl, 
unb t>om fünfte H aul eine £ini« Hm Iot^red)t. auf RM*. 2)ann 
mad)e man einen SRaßfiab , »orauf Hm bie &dnge t>t>n 1,336. ob.ec 
H einnimmt» gaft man bann bie £4nge 1 biefel ÜRaffiabel sfoi^ 
r4)en bin ^ictei unb Upt b^e eine BicMfyii^e; auf bem S9ogen NF 
nacf^ N m foctflleiten, bu'bU i^ite gidelfj^tK iit'|^ Situe NU b<c^. 
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fleßa(t titfft baf bte «nie gmlfd^n tm Sitf el^^ fnif ftd^ Mf NM 
f(f^t, fo «rfS^ct manbm 9imft b, in tvetc^em bet gebrodbene €StrabI 
tm AretAegen trifft SRon bvou^t Mnn nur Rb tu ste^, fo ifi 
biefea Me gtid^tuns b^ &ttct^M HR na^ bet fBtec^una. 

§♦ 31. 

3m Srnbange JTaf. I. (jweitec 3:^rtO ftnbet ff^ eine Sfobeffe, 
worin bte fBceä^ungftepponenten Ut fflc bte jDptif n^fd^^glteii Stitjfit 
wieiä)net jinb. 

§. 32. ^ * 

X>a ble in bUfer SabrOe entbattnten Mtpn Don fe^c t>err<|){ebi» 
net Dtd^tigfeft ftnb^ fo bfttfen tie nebm i^nen tle^enben ^a^en bet 
SScedEittns^etbAtnilfe ni(^t dU IRaf i^ter äbfolnten bred^enbm dttifte 
^ber Ai^ bie ^recbmtg^tyermjgen ibtec 9)toteai(e angefeben mecben. 
®^ tfftjfte §. J8» iU geringe bte^enbe Ätaft be« ©«ffetjfbffgafe« doh 
bem grofen 2fb|Ianbe bet SWotecuU biefe« JWtper« b^t; bettoc^jtet man 
frin fj)edftf(l&e« ©ewtcftt; fo ftnbet flu}, baf feine brec^^enbe Jltöft nlc^t 
d^ringet ald bei anbem AJtpemi fonbem baf im Segent^eite feine 
^olecure bie gtifte btedbenbe Xtaft anf ba6 H^t au^fibhi. 

9len)ton bat gezeigt, baf, »enn man bie 9Ao(ecu(e bet Xivftt 
old gteid) gemic^tig annimmf/ ba6 abfoiute 83ted)ung6t)etm6gen gleit^ 
einem Srucbe t|I; beffen 3ÄbI^ bie ©iffetenj unter bem Guabrate 
be« 85re(bnng«e):ponenten nnb bet Sinbeit, bejfen Slenner ba«' fpecifffcbe 
©ewjcbt be« ÄJtpet« ifl. Slad^ Mefem principe ifl'Saf. IL im Xm 
f>önge jwm jweiten SEbelte beregnet 

•^erfcfcel bemetfte mit fSteijt, bftfl, »ennben teuren bet.newetn 
Gbemie jufofge bte J^Jrpet avA rinet gef<^loffenen 3abf Vteme be* 
fte()en, bie nac^ bet Sufammenfe^ung beS Stitftt^ in Ibrem <SetDid)te 
twfc^^ieben ftnb; ba« innete 85re(b«ng«t>erm6gen bet Atome eine« gf» 
gebenen !DIebinm< bem ^cobufte au6 Im in Jtaf* U. atifgefiettten 
3a^len in ba« Ätomengewid^t gfei* fei. 

§. 33. 

2tu« Saf. IL fdbetnt fl^ ba« Sleruttat ju ergeben, baf bie ©u^ 
ftanjen, »elc^e SCnfffpatbfättre entbalten, ba« geringfte abfolute Ste* 
cbungdt)erm6gen beftfeen, »dbrenb bte brennbaren Stitpet bad grif te ^a» 
ben. 2)ie grcfe hxti^tnU Araft be6 <Saf[ta6(9, we(d)e9 t>cn aOen am 
bem Sluffigfeiten oben anfleht nnb felbfl t)Ot bem JDiamant |>erge^f, 
.beutet auf bie grofe {Btrnnbarfeit frinet SSefianbt|ei(e ^« 
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SR^on beö ü^tt^tmUdft DriSmen itn^ Smfrtu 

§• 34. ' 

!Kic ^(iiocntang b«9 Mt^in attBetnaiibec Befeuern {BredS^imgtgi' 
fe(K^ ifl man \m Seattle, rinen SU^ra^ 6et feinem Z)im^s<ntge 
buK^ ein SDteUum ober einen beliebig geformten Stitftt ober ouc^ bitr^ ^ 
me^re Äiryer |tt «erfolgen, »enn man um bie Steigung bed einfaUen« 
ben @liabM gegen ben S^deit bei Sberfld^^e ju befümmen toeif« «uf 
ml^ ber @trab( fdllt ober Moti bem er au^gc^t 

SHe^in feer Siegel j» o^fc^en Spfterimenten <mgen)dnbten Jtjr^ 
peti f» to\$ |u be» SttPrumoiten, Ut burcft Sic^tbred^^ung Mtrten, finb . 
$lang(ifer, Jtugeln ttnb Slnfen» hie t>erf(()iebenett @efla(teii bie« 
fer Xixftt {le^t man in Sig» 19* 

-^ Cte ^ifti^^^ti ^tiima A ifl ein maffi\>zt Xiiptt mit {toei. 
eiemn jDbetlUid^ AR mb AS« mW bredbenbe gii(^en ge« 
nonnt toerben^ ^ Slii^ KS bftt gleich 9teigmtg , gegen bie {Bre# 
imffi9Um AK imb AS, tmb l^ft bie »afi5 be^ $r»ma/ 

@w ^UngU« S tft ein &M mit smei faroUeten imb «icneti 

Sine fp()drif(^e Sinfe C ijl eine Angel, bei ber fSmmtttcfte 
fünfte ber iDberflJc^e t)on bem Slittelyunfte O gleich) »eit entfernt 
pnb» 

&at bo;|^|^e{t*cont>cpe (biconüe^e) Sinfe ifl ein maf» 
^t Aicyer wn yoei cooleren Auge(f(d(^ 6egrenit, beren 9)titte{^ 
punfie «»f be^en en^egengefe^len leiten ber 1Hnfe liegen* ®ittb bie 
^im^it biofer beiben Aggtlflic&en gleid), fo l()eift bie Sinfe gieid)« 
fitmig tonoer» im entgegengefegten SoUe ungteic^firmig 
coKt)er» . ^ , ' 

Sine )>Untont)er« £infe B fyit eine cont^ere unb eine ebene 
£)becflid*e* 

Sitie bitoncat^e ti;ife F ift ein maffioer J(6rper mit jmef 
con^im Jlttgfb>ber(l4(l^>n , unb pe lann gtei^ficmig ober mig(ei(lf^6r« 
mig (Qncat> fein* 

Sine ])iu,nco9€gt}e Sinfe O ^t eine ebene nnb eine com>ey^ 
iObet^e* 

®0 SRmiöftt« B i^ eine Sinfe mit eine« cont)epen unb einer 
imam Oiu^itt, Vit^fi^ ieboi^ t)crl4tid^.lt f(&n^ben* S)a bei i^ 
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bie (!ont»eictt& ft&cter al« bte GoncoDil&t feiii' nmf , fo foim nian fie 
al« eint 6oiit>e);(itife anfr^en. 

Sine concat>«cont)ej;e £tnfe I ^at eine €Oiicai»e imb eine con« 
Vfre. £)berßd(^e, bie fii) ober .nt4)t' fcbneibeiti »ie, weit man fte anii 
vtti&n^nn ma^* S9ei i^c iß bie (Soxicaoitat t)ot^enr(^enb$ man fatin 
fle bef f)a(b alö eine 6oncat)Unre betro^^ten* 

Sei aUen.einfen ^elpt bie gerabe 2inie MN, bie hmii bie mu 
tetpitnfte ibrer ftummen £)berfldc{)en ge^t obec lotfired^t auf i^ten ebe 
.nen Sldcf)en fie^t, bie 7(pe bet £inre» 

3n^ ben Beicbnungen |tnb bie Einfen nuc in ibtes 1£>wtd^fäfliim 
mit einer hnxi) i^re ^(pe ge^enben Sbene batgefieKt S>ie totmi 
£)berfldd)e einet £infe g(ei(f)t bec SCufenfeite, unb bie concoDe QU^i^ 
ijt berfetben ber SSinnenfdte eine^ U^rglaf^6* . 

9BiU man ben Fortgang eine^ £id)tfica^(ef btt((^ eine ^Siife 6^- 
trad)ten unb i()re Sigent^fimlicbfeiem begreifen , fo fann man .{{db ftatt 
' bet; ganjen Sinfe i^re^ 2)urcbfd)nitter bebienen; benn ba iebec Ducc^ 
fc()nitt einer unb berfelben Sinfe burc^ i^re Hve t)oUfommett biefeAi 
(Sejtalt ^at; fo gelten bie ©efege eine« 2i(||tfira^(e6, ber buix^%infn 
fo(d;en Durc^fc^nitt gebt, audb f&r ieben 2>urc^f4)nitt, unb mithin fät 
bie ganje jOber^dd^e ber Sinfe* 

. §• 35. 
93red^ung ber Std^tflrai^Un burdb 9^n'f men* 
^ri^men f ommen in mebren optlfc^en ^njhumenten. Dor unb fmb 
ein fft)r tpefenäicber Xbeit eine« 2id>tierfebung«ap|>arate«$ man maf 
beff)a(b ben S)u(d)gang be« Siebte« buccb feine brecJbenben 0Sd(^n g^ 
nau rennen* @« fei ABC (gig. 20) ein $tt«nta von 0|>iegf(gtd«, 
bejfen a3recf)ung$oermigen. 1,500 i{l; HR- fei ein £kt)tfir<ibi» n>e((^^( 
in (cbrdger Siidbtung auf einen $untt K ber SSorber^icbe AB hd 
9ci«ma fdUt. SRan 6efc^reibe au« R al« 9){ttte(punft mit einem Sla- 
biu« HR einen ^cei« HMb, jie^e im fünfte R ba« Sotb MRN ge^ 
gen AB, unb Hm fenfce(j^t auf MN; ber SSinfel HRM iji ber ©n« 
faU«n)infel be« fiid()tjlca^(e« HR, unb Hm beffen 0inu«, ber in bi^ 
fem %a{U 1,500 fein muß. hierauf t>erfertige man finen fOlaf|ia6, 
dUf woicbem Hm bie £dnge 1,500 ober 1^ einnimmt, foiffe bann auf 
bemfclben bie Sdnge l stolfcben bie Sirfelfpiben, fe|e eine &idel\ifiii 
iigehbmo in bie Jtrei«perip^erie etwa b unb bewege biefe ®pi6e fo 
I4kn30 fort^ bi« bie jweite bie £inie RN in einem einiigen fünfte a f^nei' 
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[: iiu .Sabttcd^ finbet ff^ bet ^hxntt h, burd) meßl)en'btfc gVbt>od)ene 

6tra^l Htb gef)t unb nRb ijl ber $&ced)uhg^winfe(, inbem fein @mu^ 

bn bec Sonfituctioti tiacf^ ftd^ }um '@inii« Hm be^ &nfaMxvxtttei^ tvie 

1 jtt 1,500 \}exi)liiU S>iefei; fo de6rC(f)ene ®trab( ge^t bann in ge« 

I tabet 2inie fort, hü et bfe zweite %iiö:)e M ^ri6ma in R' trifft, »o 

: et baim sum jweiten SKate 9cbtod)en wirb» Um bie ?Rid)tung bif fe« 

: au«fa§r«nbcn ®ttaf)M ju finben, befc^reibe 'man mit H'R' = HR ei< 

[ Jim Ärei« H'b' au« bem fünfte R', ^ie^e R'N fenf red)t ^uf AC «nb 

ffm' fenfredjpt auf R'N, tjerfertige bann mit H'm' a(« ®n^dt,obec 

^ l;0OO einen SRafftab, ben man in Sehntet unb »^unbertel tf)tilu 

I herauf faffe man mit beirt 9irfe( t)on bem 9Äaf ftabe bie 84nge 1,500 

j ober Ij ab, fe^e bie ein^ 3trfelfpige in bie Äreidperip^erie nac^> bet 

I *@eite R'n' l&in ein, unb fc()iebe fie fo lange fort, bi« bie jweite 3irfe(fpi^e 

: Me Knie R'a' nur in einem einzigen fünfte trifft, wobei jugleit^ bie 

auf bie Areidperip^erie gefegte @pige nad^, unten ju liegen muf* 

SiA^t mm bann R'b', fo ijl bie« bie Slidbtung be9 au^fa^renben 

©traute«, benn ha H'R'm' bec ©nfalI«n>in!eC fftc bie jtoeite Sre* 

c^ung^fldd^e AC unb H'm' fein @inud ifi, unb ba bec Sonjfruction 

infolge bet ©Inu« b'n' be« 5Binfer« b'RV fid) ju H'm' wie 1,500 

iu 1 m^ilt, fo tp b'R'n' ber S5redS)ung«»itt!e( unb R'b' bie JRic^ 

tung M gebrochenen £ic{)tf!ra^(6« ^ 

^enft man fid) ben urfprönglid^en @tra^( HR t)on einer Aer« 
genflamme ^errfi^renb, fo wirb ein 2(uge, welche« ffd) in b' hinter bem 
9ri«ma( beftnbet, fo baf e« ben geStod^enen @trat)( b'R' auffdngV ben 
@tro^( HR in bec Slic^tung b'R'D ermatten unb bie Aerjenflamme 
m biefec 9tid^tung erbliden. 2)er 9Sin!i?( HED gibt bie 2(bweic^ung 
be6 oirflidKn 6infa(I6jlrab(« \)on bem fcf)einbaren an unb wirb bec 
3[bwd(i)ung«win(e( genannt» 

S3ei bem Seidenen ber Sig* 20 l)at man bem Sid)t{tra^(e HR 
bei feinem ßinfade auf ba6 ^ridma eine feiere 9lid)tung gegeben, haf 
bec gebrod)ene ®trabl RR' im ^ridma gleid)e 9leigung gegen bie bre« 
(feenben gfld^en AB unb AC f)at, ober, wa« baffelbe ifl, baß er pa^ 
tattel juc 83äft6 be« ^ri^ma fortgebt» Saburd^ wirb benn ber 6in» 
faU«»infe( HRB bem ©infel b'R'C gtei*, unter welkem ber i\d)U 
fha^l jum ^ri^ma ^erau8fdbrt» • S!Rad)t man ben 9Bin!e( HRB tieU 
tiec obec grifer a(6 in ber Siguc, fo wirb mm ftd) fiberjeugen, baf 
in bem %aU^, f&c welken bie Siguc- gejetc^net ift, bec Vbweid^ung«« 
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nrfnM RrUtn ifl, al« f^c itben anbnn (|iiifa(M»infirtt l&cisigt »oii 
ta^et bad ^fuge in ben $unft b ^mev t)a« 9ti«ma unb b^itft Kt\t$ 
in ber 6bene BAG fo, baf A 6a(b htm Tin^t nif)et, batb ))on i^m 
entfernte« ift, fo ftnbet man (eicl^t eine Sage, worin man bie Jterjen» 
flamme H in ber 9itd)tun9 h'D unter bem Keinfien 3(bnMc^ng)S»ln« 
fei ffe{)t. 3n birfer Sage be6 ^ri^ma ijl bann ber SBinfel HRB 
bem SBinfeC b'E'C gWc^^, unb'RR' paraOel ju BC ober Itt^reiftt auf 
bie £inie AF, welche, ben SSrec^ung^n^inM BAC be^ ^i6ma in gm 
g(eid)e SS^eiie tf^tiiU 2(u6 bec 3(e^n(tc^.reit ber Dreiecf^ etfttibt fu^, 
baf bet Srec^ung^winfel bRn ber S3orbefßcid)e bem SBinfet BAF, 
n)e(c^er bie ^älfte M SSredbung^tDinfei« BAC be« g>ri«ma ifi, gieid^ 
fein muf» *) ^nn -fennt man obec BAF, folglich oud^ ben Stefroci* 
tion^minfel bRn» «^ot man ba(^et ben ©nfoMwinfet HRB biu^ 
ben genannten Sktfai) gefunben, fo (ann man iatav^ ben $5re<(HniS^ 
epponenten iebe^ beliebigen ^ri^ma ftnben; benn ba bec Simrt be« 
S3te(lbung6n>infei^ ivm ®inu6 bed 6infa(tön>infel6 in bemfeiben SSepi. 
l^^tniffe fle^t,. mie bie (Sin^eit jum SSce^ng^^p^nmteni fo i{l bec 
S3cecl(^ung«epponent bem £luotienten gieid^, ben man etf)Üt, totnn mm 
ben 0inttl bed ßinfatttoinfeW bnrc^ ben @intt6 be& iiS9re(^tmg<||oiii» 
feil b\r>mt. 

§. 36. 
* S>ttrdi^ biefe fe^r (eid(|t aulf&^ibate ^M)oU Üfi ^i^ bec SBre« 
(^ungderponent iebel A6rperl beßimmem 3# bec £6rpec efa|i ftß 
ftcc, fo iderfertigt man a\x^ i^m ein ^rilma; tjl er abec ein fl&fii^ 
^irpec, fo bringt man i()n in bie £)effnung eine! ^^en $ri6ma ABC 
(Sig^Sl), weiche! man au« brei @tä(fen mifen &ia\ei AB, AG ^ 
unb BG t)erfertigt. 9Ran er^dU ein fe^r gute! ^ilmi^, wenn n^ 
gtoei 0t&de weiflel ®(al AB unb AG burdb mQtud SBa«^.F 
unter irgenb einem SBinfet BAG mit einanber t>erbinbet, unb bann in 
ben SSinfei A einen Sropfen' ber {u unterfucbenben Si&fftdfeit bringt, 
t»o biefer burc^ bie SaptUarattraction fefigebatten nncb«. 

gdUt bal Siebt auf bie ^interfldc{)e eine! ^i6ma, fo tann bie« 
in fo fc^tdgec 9iid)tttng gefc()e^en, baf ba^ Sid)t t)on biefer S(d<j^e nic^t 
me^r gebro(^n, fonbem gana unb gac jurA^getvorfen t^irb«. Z)iefe 

*) S)ie Ziüku NR unb RH' Mtn n&mltd^ lotl^red&t auf ben ©d^enfeln hU 
fOBmtelS BAT, unb fdbHe^en ba^et/ einem bekannten ®a^e bet ^omettfe sitfi»U 
0e^ btnfHtai fitnM mit efaMbec tliii totUft«» BA m^ FA einMacfeii. . 
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\ in dbn if^iil Cinjer^itm mifgel^eUe {U wetbtn» 

I §.87. 

So(«U dtefleriott bei Si^teS Don btr bred^enben «^intetfld^e eine» ^ü^mtu 

(N ift fcfHHt frft^etl^fti gefagt tüorbm, baf 2t(^, n)e((f)e« auf bie 
SoibtTi obec «^interfldc^e etne^ burd){td)ttgen ^iq>er6 fdUt, einem 
2!^eUe nad) }urfi(f geworfen n)itb, n)if)cenb ber anbete, unb ^»acbetbet 
tveltrm gt6fte /E^eit b(of 6fnburd)get^t. fStan nennt bann bad Sic^t 

' ein t^ettweife teftecticte«. SiUt inbef baS Sic^t fe^t fc^rdge 
onf bie .^int^cflid)e eine^ burd)ft(^tigen Airper^, fo »itb e« in feinet 
Sefommf^t Sittftdgewocfen; unb fein einziger @tra^( bricht {Td^ obet 
it^t btttcl) btef> S(d<i)e ^inbuc<6. & fei ABC (^ig. 22) ein ®la€^ 
f^lMx sTtAt bem SSred^ung^irponenten 1,500 obet Ij, unb ein Sid^N 
fha(( 6k weAe in k t)on bec S3otberfldc()e BA fo ge6rod()en, baf et 
in bet fe^r fd^igen Sli<i)tung HR auf ben f)unft R bet «^interfldc^ 
trifft 9llan befd^^teibe (M bem fünfte R al$ WtitUlpmttt mit einem 
benebfgen ^aftmejTer HR einen Ätei« HFNBM, wtfertige* bann, um 
bm px HR ge^irigeri gebrochenen Strahl gu ftnben, einen SÄafjiab, 
belfen ®n^it Hm iß, greife mit bem 3itfe( bie Sdnge 1,500 obet 
H auf biefem SRafflabe ab, fe^e bie eine ßirfelfpige auf ben^SSogen 
BN, unb \>tt\txije e« einen ^unlt aurftnben, \)on welchem au« bie 
anbete Sirfelfptge ben Kabiu« RN nur in einem einzigen fünfte 
f(^neibe» ?SXan »irb ffd) bann balb fibetjeugen, baß e« feinen fotc^it 
9untt gibt, baf fogat bie Sdnge 1,500 grifet al6 ER, bet ®inu« be« 
tei^n 9Binfe(4 ERN ift. SBire bie Singe 1,500, bie man mit hm 
3irfe( abgegriffen f)at, Keiner aW ER gewefen, fo würbe \ii) bergic^t* 
{ha^( tn R ^ben brec{)en f innen; \)a e« aber feinen S9ted)ung«win« 
fei gibt, beffen ©inu« 1,500 wdre, fo fann aui^ bet 8id)tflral^l nid^t 
ou« bem 9n«ma ^rau^ge^en, fonbern et wirb im fünfte R mit fei« 
»et ganzen @tdrfe aurficfgeworfen in einer fo(dE)en 9{id)tung, ba^ bet 
gteflepionlwinfet MRS bem (SinfaKlwinfet MRH gfeid) ijl. Seic^net 
man We gigut 22 fo, baf bet einfattenbe (Straft HR in t)erfc^)iebene 
fogen jwifcben MR unb RF fommt, fo wirb ber gebrod)ene Strahl 
Detfd)iebene Sagen $wifc^ RN unb RB einnehmen. 2>et Q'\nfaU$* 
ftta^i fann eine folc^e Sage gegen HR $u betommen, baf bet gebto« 
4^ene ®tta^( ^etabe in RE fdUt, unb biefet S^tt tritt ein,- wenn eine 
i&nstwn 1,500 be« SRafflobe«, befen (Sin^t Hm ifi, bem .^olb« 



nfffh BB gUU^ ifr. 8^ bann hn iUfifhto!^ Hi rioe MieUp 9H4< 
amg snif^Kn bUfe Sitiie nab )Wif4Kft ^B, fb i^ feine Scfc^ng me^c 
iii6gß(^, foobf m Ut einfoSenbe &txdl^i toxtb fetmt ganjen 0tdtft na^ 
tr^eclirt» Sei btefm Skcfuc^n fdibet ftcft, baf bit &au^ M (Sim 
fott^wiiifelS auf bm $untt R, f&t tvei^Kti baö 2t(^t anfdngie in fei« 

4 

Oft ganjm €5t4rfe rejlectirt ju »erben, = r-rgg- = 0,666 cbec | 

iß, toenn bad ^üdma au6 ©yiegeCgla^ befielt, unb ^u biefem @imt^ 
gehört ein SBinfel t)on 41'' 48'. 

fSJlan fann ben Uebergang bec pactleUen £ici)tceRepon }u ben to- 
talen xeö^t gut wo^rne^men, »enn: man eine ®ette etne^ ^ct^ma 
ABC (Stg. 20), etma AC, bem Sichte M *^imme(^gen>6(be« obec bei 
bec ^a^t bem \>on einem - gtof en »eif en ^apierbogen teßectitten 
Eichte entgegenhält S3eftnbet ftcb bann bad 2Cuge Gintec bet {weitett 
@eite AB be6 $ri6ma unb betrachtet bad t)on bec S3aft9 BG bed ^li^' 
,nia refiectirte S3i(b be^ ^ImmM ober be6 ^opierbtatte^, fo tpirb man 
tixi fd^wacted t)on bec partiellen Stefl^pion b^rt)orgebrad}te6 Sic^t toa^i'- 
liebmen, »enn bec ßinfaU^roinfel auf BC »einer al^ 41'' 48' i{i; 
bre^t man aber ba6 ^rtdma, fo ba^ bie Strahlen immer fc^rdger ein« 
faden, fo t)ern>anbelt pdi ba6 fc^n>aci)e i\6)t plogütb in ein ^Ue6, totU 
4k^ ))on bem fc^n>ad^en Sichte huxd) eine farbige S^^anfe gefc^yieben \% 
toiidjt bie Trennung ber beiben Sießepionen bei einem SBinfet Don 41'' 
48' be5eid)net« S3ei allen (SinfaUdminfeln inbep, bie gpifei ai$ 4P 
48' {tnb, finbet eine totale Sleflepionjatt* 

§♦' 88* 

St^tbceddung bucd) fXangldfec« 
& fei MN (Sig* 23) bec 2)uccbfcbnitt eine« $(ang(aff« mit |hm 
caUelen ©eitenfidcijvn, tmb AB ein .£ic^t{ha^(, »e(c^ um-^ttttfte B 
auf bie SSorberfliScbe biefe« ®(afe« fdttt unb nacft bev Sicbtnng BC ge« 
bro<l}en. miA» 6r mirb bann bei feinem 2(u«gange aud .bec . Gintec* 
fldtbe im $untte C abermatö gebrochen unb jtpac in eine init AB pa« 
calieie 9iid)tung CO« g&c ba6 in D beftnb(i4)e 3Cuge f<b«intb4nn ber 
2i({)t|lra()( au$ bem "fünfte a nad^ bec r&dwdrt« ))er(dngerten 9ii#> 
tung DC 5u fommen, »o bec ^unft a untec bem ^nfti A (legt, 
twn »eU^m bec Sic^tftra^l »ijctlicb. au«giet)t*. 3Ran &beraeugt fld^ t}0tt 
bec Stidt^tigfeit biefec SSe^uptung, mtai man nocft bet fc^ri^earj^ ge- 
gebenen fOtet^e bie Siguc »UßiU Uitoigeti« &btiyt(at ni«n*f[(& 
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nil (etd|)t bat>on, ll^enn man ben 'gebro^enen &ttaf)l tvtm einfalfen« 

hm raod^r unb i()n nod^ bec entgegengefe^tm 9tl4)ttmg • ge^en (ife, 

»obtrnb benn bec dnfaUenbe &txat)l {um gebtod^nen wirb; benn bd 

ber 9ebrod)ene '®tra^( BC mit beibm S^^d^en M 9(ang(afe§ gleiche 

.ffiinM einfd)(ieft, fo toitb et auc^ in B ttnb C glet<6 {larf ^ehxoijtti, 

tmn mm ftd) benfelben nad) entgegengefegtm OÜdbtmtgen ge^enb 

, imtti bef^alb m&jTen bann aud) bie ^infel, miö^e bie ®tra^(en BA 

r «nb CD mit ben beiben brec^enben S(dd)en einfci)(ief en , g(eid) fein, 

»eburdb bie ®tcaf)Ien 190c unb nac^ bec S3te(f)ung paraUet toerben* 

giele ein jweiter ©tra^l Ä'B'^paraael mit AB in ben ^im!t B', 

I fo t9icb mö) biefet biefelbe S9red)ung in B' unb C ecleibeU; alfo in 

\ «inet jU CD parallelen 3iid)tung CD' au6fa^ren , unb e« wirb in D' 

ben Xnfic^ein ^aben, a(^ fdmeec in gerabec Sinte t)on a'« Saiten 

folglid^ ^acadeljlca^len auf ein $Ungla6, fo finb fie 

ui) ttod) nac^ i^cem^Succf^gange burd^ baffelbe pacalle(* 

Aommen aud einem fünfte A (^tg» 24) biüergirenbe ©tra^len 
AB unb AB' auf ein '^langla^ MN, fo werben fte t)on ber SSorber« 
lUk^e nod^ ben SXic^tungen BG unb B'C un'b t)on ber «^inter^ddbe 
9aS^. ben CRid^tungen CD unb CD' gebroc^en^ SSerldngert man CB 
tttb CB' xhiwixtii, fo f(f)neiben {td) biefe Sinien in einem fünfte a, 
bet twitet t)bm ®lafe entfernt ijl al« A» ©teilt man pd^ ba^er un* 
in BB' bie Oberfläche eine« jliKflebenben SSajfer« \>oxi . fo wirb ein 
Suge im SBaffer ben ^unft A in a erbliden, inbem bie S)it)ergeni 

! bet Strahlen BG unb B'C burd) bie t)on ber Sldc^e BB' erlittene 
Scec^ung i»er!leinert ift« SBerben aber bie @tral)len BG unb B'C 
{um {Weiten SRale gebrochen, wie bte6 bei einem ^langlafe ber Sa(( 
ift fO' fc^neiben ffd^^ bie 0tralS)len DG unb D'C r&(fwdrtd )>erldngert 
in b, itnb ein in A beftnblid)e^ Sbject fd|)eint ftdb ^em ®lafe gendf^ert 
)tt ^ben, inbem bie beiben S3rec^ngen bie Bit^ergen^ bee ®tra^ten 
CD mib CD'; hnxi^ weld^e M iObject gefe^en wirb, t»ergr6fert fyiß 
Un* Sin 9(ang(a« :t)etminbert folgßd^ ben 3(b{lanb M )Dit)ergen}^ 

ponfte^ bit)ergirenber Stral^len t)om @lafe« 

SSdren DC unb D^C ^ei im fünfte b tont)ergirenbe Sic^t* 

^tOilm, f^ werben fte nac^ if^xn SSred^ung hmi) beibe gtd(^en betf . 

fMmigrafe« in A conbergiren» ®n ^(angla^ entfernt fotgH4» ben <Son« 

t^er^jplntft com)erg{renbet @kaf»(en» 
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einb bU betben %{&iim RB' «nb CG beibc iMi)fitaAs twmm, 
bie eine concoD atnb bie anbete conüep , fo »erben )Te fafi gans fo auf 
ba6 Siebt wirfen toit etn $(anglal,.ioenn bie Sont^ep« nnb (hnutüfi^ 
i^ in einem fotcben Set^Itniffe gu einonber fte^en, baf bie @trabfoi 
BA unb CD auf {ebet Sldcbe 9(eid)e SinfaMwinfelbitben; biefeSifl 
abec ni^t bec %ali, tomn beibe fnimme gtdcbrn baffetbe eentcmn ^^ 
ben , faW ni(bt etwa biefe« &ntrmn jugleic^ bec fhabtenbe 9mift A 
'i{{« 3(u« biefem ©cunbe bebient man fu^ gn Sanftem imb ttbt# 
fem bec ®(jfec mit parotteien Sl^en, m\i fit bie Sage unb 0f^ 
bec bucc^ fte ^efe^nen (Begenfiänbe fe^c menig t>ecdnbem» 

§. 4o: 

fiSte^tmg bes Sid^te^ btn^ hitmme S^^^n* 

Durdb ben @ebanfen, bafi ein dngigec Sicbtfha^C ou« einet »M 

j^bfid^n ^Stenge t»on £id)tmotecn(en befielen unb baf ein \oUt^ 9tN 

(ecutf unwa^cnebmbat Hein fei, toitb man getvif b^nldnglic^ iAt^ea||i^ 

baf e^ geftattet fei, ben Keinen Z\)e\i einet {cummen Qbetflid)t, auf 

»eld^n ein foid^e^ £ufttbei(cben f&ilt nah t)on bem e^ gebto(^en ift, aU 

oben ansufelSKtt^ S3e(anntlic^ ifT bie Strebe eine^ t)6Uig cubigen ÜKei^ 

re6 eine fpb^trifcbe %i&^, beten «^aibmeffet bet ^albmeffec btc Cite/ 

alfo fibet 860 beutfcbe ^i(en beetdgt; unb bennocb ifi eine Sim 

brattttt^ biefe^ SDteete«, in bet man nt(bt bie minbefte iff cAmmim , 

wabtjunebmen im ®tanbe i|i, t>etf)d(tnifmdfig t)ie( gt6fer gegen Mi 

«i^albmeffet bet 6tbe, aß bet Keine t)on einem Eicbtfltabte 'eingen^ 

mene Staum einet Sinfe gegen ben ^albmeffet biefec Sinfe» 2>a mi 

in bet !S?at^matif gegeigt n)itb, b^ eine getabe Sinie, tDeU^ ctaK 

ftumme Sinte in itgenb einem ^nfte bet&b^t, mit einem unenbflt 

fteinen ^eWe biefet ftummen Stnie a{9 gufammenfaUenb angeffta J 

»etben mfiffe, fo toxxb man, toenn ein Stcbtßta^l AB (^g« 25) it'|]^ 

^en 9^ft B einet ftummen bte^benben %{iö^t f&Ut, ben SBinf eC' ABIV ^^ 

wtiim bet Si^tfhabl AB mit einem auf ben ^unft B bet SetA|i 

Tung«(inie MN gegogenen fot^e einfd)lieft, M ben ßinfaOewinM m J 

feben ml&fien^ Sei fämmtHcben Augelfidcben, xoie bie« bie Sidc^en M jp 

£infen ftnb, ftebt immet bie Xangente MN (ot^tecbt auf bem StaKflT e 

CB bet %lid}e^ fBei JtugelfIdcJben ^at man bo^et mit bet SEongMH ]• 

Hiebt« gtt fd^fftt; man btaucbt nut buttb ben @infaiM))unft B m* 

ben !Dtfttif|Nm(t ber Jtiige( eine getabe Einie CD gu gießen, fo i$M 

bie 2{nie, t)on bec man ben (EinfMMtoMel «ntet^nen msf* ^ ^^ ig 
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100 fit MM,(0^ 16) bei jDiXffM^cttitlC «imt G(aM«arf« Um 
WMfmigiC^An^^lli te5 aited&mis«»ntitidni fei 1,500/ Hfi 
tmb U'W f(tti^ *fkinilf(Ptd|iimv bie in ^(eU^ (SnffernuBgm tion bec 
Xiie acr ^»f bit iDbit^e ber Attdrt fftUnt. Um bie Stii^tung M 
eii^dlmbfit Slcc^ HR nai^ ^n Kißtimi )« etfo^tnt/ bfffib^^eibe 
dum um «m ^iiffti^nl^ R brn Xteif HOb, iiei^ htrd^ C itnb B 
bie <gttttle Siiiie €BA/ ml^e 4m ftanfee R fmftf<|)t (mf btr JtogtC« 
•6ei!|M(^ t^ilty tmb ftte an« H bei« &xb Hm auf DR. J^im^ ^> 
^ mo» m^ bet f^()er aiifgefisrKten SRetlj^obe bnt f>mtft b bergrfktt, 
ba$ bn @intt9 bn be« i9re<I^ORgtoinfc» bRC bti Qbi^ett Htie« 9{a^ 
fia&i» i^, Mtf mAö9^ Hm bie Unge 1,500 ober 1^ «tmimmt, unb 
|it^ Itttd;^ b mib a Ue sembe einie Rr, fo ift btefel bte (Ric^tmis 
M Ml bec SMUtflMit gebw^eneti ®ftal^M. ^tif gleUj^ SBelft ftiM 
bet iwm AV (^ SÜ^ttittg be« 0mti(e» H'R' nacft feiltet Ssec^B 
t»9a bet Storbttfli^e bec Jtagtt* 

SftfrCJtigeit nuift bie €Str»^Iett Rr oub RV, ^ f^mtbeii ite bie 
tft im 9<Mt^ B* ]Di^ ^tmfl if bec SSceiinytmfc fbt ^x0iU 
finales ^ bie t>ott einet einzigen con\>mti £)&etfld^ R^PR grbcfK^ 
tmben; bie fBtettim^eite PB ftnbet jidb naä) folgenbet SÜegel: 
^ SRoii bttlHti bett Stidißusi^oxunt butd^ b^ Ot^^ ttiti mU 
4e bie(h <5n)ofie«tl fri« ©n^it äbertvifft; bet £litctiettt i# ibit ^w^ 
timns^ite HS fte »m SlftMttd bet JCugetobet^c^ M (Eitt^t (CR 
^sc IK ^ 3fi CR ht ^3oUell #bef (Zentimetern gegeben, fo nm$ man obi* 
mS^^kmm nrtt bet SCnjA^l b^eprt 3o((e obet ßentimeiet mxHibiÜß 
»ten. Sil bie btetbntbe Sidc^e .ton ®Ca6, fo iil bie SStennwile 
Pfi Um tteifM^n 8Iabiud CR gleich. 

ttm-^en Stro^ Uxf^m vDntcbgange. bunb i>t^ *&intetf|[d(l()e ^ 
ieolad^fen, befd^tetbe mm mm ben/^mi(t r atö SXitt^Ipunft unb mit 
einem ^Vbmfftt ahs RH einen Jttei6 IVbli' ttnb \vii)t nfoc^ bet obi» 
gm üftet^be in biefem JttHfV einen ^unft b' fo auf, bap bet ®u 
Utt« Vn' be«' m^acliott«tt)iftM« b'rn' bie «dnge wn 1,500 obet 1§ 
auf einem !Bldfflttbe er^Ue, beffen Q^in^it bet 6inu6 hm M Sin* 
r^iüdtobtfei^ ifti ' hmft ifl rW bet Don bet ^ntttfldtbe gebtodden« 
@<ra^. eben fo ffnbet ftcft r'F M gebtod^enet ®tca^( pm (Sinfa(f8» 
litable RV gi^cig, Mm F #et 9ttttll tfi, te t»e(^ yV bie ^(pe 
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GE fd)mibet Det ^untt F ijl mft()in btt SSrehnpunft pataU 
(eUc etd)tflta^Un, bie bur4) bte ©(a^fugeC MN gef)em 

2)ie blofe S3ttrad}tund bec Sid»«^ Seigt, ba§ wenn bit)ecgicetu 
be ©tcalf^Ien ouf ble fünfte R tntb R' faOen, i\)t Srennpunft In 
ber 2Cpe GF, aiet mitn t)on bec &%ei entfernt negt alö bet $unft 
F, unb baf bec S3rennpunft ftdb t)on bec Jtugel entfecnt, fo ote bec 
ftra^tenbe ^unft ib« nÄ()ec röcft» SSepnbet |td) bec fha^lenbe ^tt 
in bemfetben 2fbflanbe doc bec ituge(, in »elcbem F Gintec ifyc lit^t, 
fo »ecben bie ©tca^len naö) parallelen 9it4)tunsen gebcoc^en unb baim 
liegt bec SScennpunft in unenblidbec Sntfecnung* Sotten a(fo au6 F 
bie bit)ecgicenben @tra()(en Fr unb Fr' auf bie £uge(, fo bricht biefe 
fte mö) ben paratteUn IRid^tungen RH unb R'H'« 

Satten cont)ergirenbe @tca^(en in bie fünfte R unb K' 
ein, fo ntuf i()c SSrennpunft in einem fünfte bec 3(pe GF, unb ffm 
n&i)ex an bec Xugel alt i^c «^auptbcennpunft F liegen» S){e 6onoa> 
genj bec Sicbtfirablen f ann bann fo grof fein , ba§ i()c S3cennpunf t in 
bie Augel fdttt. SBitt man ffd) t)on biefen SSabr()eiten genauer fiier* 
^eugen, fo jeic^ne man nad) bec fcu()ec gegebenen $IRet()obe Sic^tjha^ 
len, bie untec t)ecfcl()iebeneu ®raben bec S)it}ergeni unb (SontKcgenj ottf 
bie Äuget treffen» 

§» 42» 

2)amit man ftc^ einen SSegriff mad^en f6nne t)on bec SBereini^ 
gungdfraft paratteler Sidbtfhablen in einen SSrennpunft einer Atgrl^ 
bie ' aud ©ubflanjen mit t)erfclbiebenen S3red)ungt$t)ermogen beßebt, tBOl^ 
len wir ben ^Ibmeffec bec Äuget == 1 3ott fe|en; fucbt man boos ' 
ben SScennpunf t toit in (Sig» 26), fo ftnbet ec ftcb f&c folgenbe @ni> 
ftanaen: 
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S&r SSabad^eer beträgt alfo ber 2tbfianb FQ 4 3ott, ffir SBaflfec 1 
3ot(i f&r ®la« i 3olt unb f&r 3ir(cn 0; ffir le^tem Ä^et folev 
alfo r unb F mit Q jufammen unb ed finbet bloß eine SSced^ung iii 
R flatti 

*) tfiiM ficievbiAc Gtsb^) aal ^ 8«ml»9co^tt getooymtii» 



vmt tmb ine]()ren onbem jt jrpem , fo^ fd^neibet in Üä^t^a^l Rr üt ' 
3^ in dnmi fünfte iwifd^im C tinb Q. Sfn ge»t|fen SdOfm wttb 
bn 0mi^( Rr im ' ^mtti r g^ jüd) r^flectitt g^gen dnen dnbem 
S^( bft Jtttgeli oon tveldiem ec bann n)febec t)0Üfldnbia ^ürft<fgen>or« 
fm mib fo in bem Umfange Ut Stu^el berumgetragm »irb>, ci^ne f!e 
|tt t>et(ttfreri/ bi« ec gdnjlirf^ obfocblrt ifl» Unb ba bfefrt ffic jebeh 
Dttt(^f(<)nftt ber Äugel gilt, fo »irb iebec i^ld^tflrabl» to^ü^t in einem 
\m hn Hvt GF gUtc^ Q>eit ob^ef)enben Steife auf ilTt, biefe Ste^^m 
Rffiben» 

äDen Äi^anb be« JSrennpuafte« F t)om 3)Wtterputtf(e bet Äug«! 
fmbet maxi nod) folgenbec Stege! : man bit)ibire ben SSted^mig^eriyohent 
Imrd) bie boppelte Slfferenj 3n>ifcl)en bem«^ S3rerf)i!ngdeq>onentett nnb 
in Sfh^eit; bet Duotient ifl bie Entfernung CF in Äuget^ftmeffenti. 
3f[ alfo bet «^albmeffer ber Jtugel 1 Soü; i^r {Bre(^ung^^onent 
1;50O, 10 ift CF = 1 J Sott unb QF = J 3ott* 

' §• 43. 

IBreti^ung be« Sfd^te« burd^ concaue unb conücrc gW^en* 
Die 26fle Sfgur jelgt bie 3Crt unb SBeife, »ie mon ben 2«uf 
eine^ !Kcbt{!ra^(ed t)etfo(gen f£nne, ber enttveber n)ie HR in bie con« 
tepe ^ldd)e etne6 bicf)tetn SRebium^, ober wie Rr in bie concat)e %[&* 
c^ ein^e töimetn ^ebium$ eintritt unb bie €ont>epe eine« bidf^tem 
i^erwft» ^ 

SAR bn £i<f^tftta^( auf bie €oncat>e ^iiiit finti Untern Wtt* 
VxM, ober t^erMpt er eine fo(c^e ^i&d^t, inbem er in Me tm'otte elä 
M h&ttttitn 9Rebium6 eintritt, fo {teilt gfigur 27 bie ^ett^e bor, 
wie man feinen Sauf verfolgen fJnne. »^ier ift MN ein bicbte« 9)1^ 
Vmn (i* 96* @ia^) mit ^mi concauen £)berfldci)en, a(fo eine bide Son« 
caolinfe« C unb C ffnb bie 9)litte{pun!te ber beiben frummen S(d^ 
^, CC ijl bie Äpe unb HR unb H'R' .ftnb 2id)tftrab(en, bie parol* 
kl auf bie SSorberfldc^e einfallen. CR f}^)t (ot^red^t auf biefer %{tid^ 
im fünfte R, folgUd) ifi HRC ber dinfaU^winfel, tmb mm xncttt 
iift RIi Ol« 9labiu6 einen Arei6 um R befd)reibt, hm ber ®inu6 
rteff6 ÜBlnfeU«. Sann faffe man auf einem SRaffldbe, n>cmuf liiA 
= 130 ^P/ W^ Sänge 1 jwifcben bem 3Wel unb fud^e auf bet* 
Ktfife einen ^nft b auf, fo gelegen, baf , wenn bie eine Sitf^lß^it^ 
n b fb^t, bif onbere bci9 Sof^ RC nitr in einem ettfilgm 9^n(ti 

£))>tif. I. 3 



M 



erftn XbfV^nitt. 



/ 



jtrifft S)ie burd^ bttfen $tmft sejognte «nt^ Stnie Ib ifl bann bn 
i)ebro4K9c 0tra|U SSeriingnt man i^ tfid»dt(0; ib fcbneibtt et bk 
3()te im fünfte F» 2)e«s(ei(^ »trb oud^ ber (Strobt H'R' nad) ru 
nee Stiftung RV gebcocben »erben, o(< fdme et; <m< bim fünfte 
F« 2)Ufn 9uiift F ig folglicb bet üxtueüt föxtnnpmH bcr 9ata(> 
lelfira^len, bie oon einer einjigen concat>en QbnfÜift gefooc^n xm 
ben; man finbet i^n nad^ folgenbet Siegel: SRan bbtbice ben See* 
4l^g^eqM)nent bucd^ bte Diffecenj iwtfdb^n ^^ni 95re(bung<eq>onent(tt 
junb bet ®n|eit; bec Quotient gibt bte *^atq)tbfennn»itf FE in Sü^ei^ 
len bed aW Ginbeit angenommenen 9labitt6 bet Q^tfU^e* .3fi ^ 
SiabittS alfo in BoBen gegeben, fo muf man ben genarniten £lnoämt 
4nit biefit 3(nia()( )>on 3otten mu(tt)>(ictten, um Ffi gCeti^faUd in 3^1' 
len itt erhalten. 

@ti(l()t man auf gleidbe SBeife ben gebtodbenen Stto^t rb nadi 
feinem Z>ttt(bgange butcb bie .i^intetfldcbe rr bet £infe, unb Dett^n^ert 
i^tt bann xinitoiM, fo fcbneibet et bte 3C]re in einem 9tftt(te ttabe ^ 
C, berge{}a(t, baf bte fcbon bit)ecgitenben @trab(en Rr unb R't* bur(6 
bie ^tntetfld(i;)e no^ mebt btt)etgitenb gemacht n)erbem C wttb bann 
bet Srennpunft bet ^tnfe MN» 

§. 44. 
^ fßt^m^ beS 8id|ted burd^ (Sbnveicltttfelu 

parallele ®tta^Iem Sic^tjicablen, n^k^^atif eine Qmtp 
linfe pataUel pt 3C):e einfallen, toetben ganj auf biefeibe SBetfe gebto» 
<^, I9ie 6ie auf- eine Jtugel einfatfenben ®ttablen; man ffnbet bm 
gebrochenen @ttabl fctglidf) gan) burcb baffelbe Setfabren* £)a inbef 
bie Jtugel nad> lebet Sitid^tung eine 3(pe ^at, fo ifi aucb jebet bedebi) 
einfattenbe @tta^t parallel mit einer %e bet Jtugel; eine Stnfe fyii 
Ibagegen nm eine %;e, e6 mtbm babet m^t einfoOenbe €tra(|lm 
fd^tig gegen biefe 3(};e gerichtet feim Sebenfall^ ttbet werben, fo»o^( 
bei \>n ^inre, M bei bet Xugel, ade bie @trablen, mlijt i&m^i bec 
Xte einfoKen, gat ntcbt gebtodben, weil bie 3(fe immet tot^tecbt auf 
bet brec^nben S(4dbe ^ebt. 

Snaen bie f)araae({ha^(en RL, RC, RL (Sig.* 28) auf bie S9i' 
com>n:linf« LL (Ktrallel mit ibrer Tbpe RF; ein, fb mirb bet SStia^ 
RC, weUbet in bet Slicbtung bet Znt liegt |. o^ne bie minbejh S9t(»| 
<bung butcb bie 2infe- (nn^td^geben; bie fibrigen Strahlen werben t6ß 
«egen t^^ lebet S(i(^ bet £in^ jfKbtod^n wetben» unb man fiitbet 
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\»S) Ut fc^ofi oft txxoli^nkn 9)?et||obe, baß bie ®tra^(m RL imb 
IL nad^ i^cec SSttdE^g bie Stldf^tungm LF »nb LF annehmen ttnb 
jlil^ in tinnii 9^xntU F bec 3(pe fd^tteiben* 

gdUit bie ^colMIhabten r4)ief gegen bie Vvt ein, toie SL, SL, 
TL, -TL, fi »etben bie ®tra^Ien SC, TC, bte btttd() ben ÜRittet» 
pattt Ver Sittfe gelten, yyon jebec Stäche gebrod^eh; ba inbef bie beiden 
SSted^imgen gietci) ffnb unb nad) entgegengefegten 9{{c^tungen ge^, 
fo iii6|fni bie aulfabcenben 0tta^(en Cf unb Cf paralTet mit SC unb 
TC fein. 3n 9tfi((ftd)t bec fdf^cdgen Sid)t{fra^(en SL, SL tonn man 
UH^et We but^ ben 9Rttte(punft bec Einfe ge^enbe Stnie Sf a(« bie 
SKc^ttmg be« gebccd^enen @tra^(e6 SC anfe^en» 2)uc(b bie befanntt 
aiet^obe ftnbet man, baf SL, SL in benfelben ^unft f be6 bucd^ 
ben SRittelpunft gebenben ®tca^(e^ Sf gebcoc^en »erben* (Sbm fo 
Mffinfgen f!c^ TL, TL nad) bet S3red)ung im fünfte f'» Sacf mon 
Me 2)ide bec Stnfe mgen ibcec Jt(ein()eit aupec 3(d)t (äffen, fe ftnbet 
Mm bie Scfnnweite FC cbec fC naö) folgenber 9{ege(: 

Stm btofbice ba« boppeUe ^robuft an9 ben «^atbmeffecn bec be{< 
feen S(^d|f^n bur^l bte @umme biefec betben «^albmeffec» 

3{i bie Sinfe g(eid)ficmtg cimt^ep, fo i{l bte SScennmeite bem 
«^(toieffec bec Stnfe gleic^. 

Sfic planconoepe Sinfen gelten foigenbe beibe Slegetn: 

SaUen bie poraneten ®tca^(en auf bie cont>epe @eite bec Einfe^ 
fe ec^dfe man bte SSrennnrette^ »enn man t)om boppeiten «^cttbmeffet 
fcec 6om)epfId(^e ttoei 2)cttt^et(e bec S)t(fe bec £tnfe abjte^t. 

Saaen bie $araUe(f!ca^(en auf bie ^[anfl&i)e, fo ifl bie S9cnm^ 
iMite bem boppelten «^albmeffec g(etd). 

* §. 45. 
. jDioecgicenbe £icbt{ica()(em 9u« bem ^nnttt R faOfen 
MMtgitcnbe 2td)t{ha^en RL, RL (gig. 29) auf bie SSiconvepHnfe 
liL; liegt bann bec «^auptbrennpunft bec Stnfe in O unb O', fo 
ftUt ibc Scennpunft F fibec O ^tnau«. 9^d^ect ffc^ R ^c £iiife, fo 
tficft F lom xfyc »eg$ fommt R im fünfte P an, totlö^n um bie 
doppelte «^auptbrenntoette CO t^on C entfernt iß, fo fiUt F in ben 
9imtt P% unb bann liegt P' eben fo n>ett bintec bec Stnfe, at6 P 
t»( {^» Jtommt R in (V an, fo Hegt bec SScennptlhft F unenblid^ 
ndt wa bec Sinfe entfecnt unb bie au6fa^renben @tca^(en wecbe» 
pauJUti (legt R iwifc^n 0* unb C, fo bivecgicen bie gebrochen 
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5S (Sx^ V6f4mtt. 

eStcaf^en unb t^aUn einen t)irtiieOen fBcennptmfC titt bev Sinfr« f^ 
0(a9Knfeii finbet man ben S3cennpun(t nadb fotgenbet 9tegf( : 

9Ran muitipUcire ba6 bc|>pe(tt 9vobiif t bet {^albmenn Mbn, Htt< . 
fen^dclKn mit bem ](b{}anbe BC be6 flco^Ienben 9miftf6 «üt ber 
Sinfe; fecnet mu(tipßcire man bie ®umme beibec «f^aftmeffec nrit eint 
btefem Xbflanbe RC imb jie^e baDon hat boppettt |>r0bttft bcttci 
^albmeffei; ob» Siotbirt man hierauf bie erfle bec er^tenen äoijfm 
bttrd) bie {weite, fo ^\bt bec £Iuotient bie tsectangte S3tenik»eite CF* 

9iit eine gletcbförmig tcw>ne Sinfe gitt folgenbe Sieget: « 

^an bit^ibtre ba6 ^robuft ou« bem 3Cbflanbe RG be« fira^ 
ben $mifte6 oon bec Sinfe in hen «^arbmeffec bet Sinfc bnv^ H 
Siffereni {mffc^en bieftm 3(b{ianbe unb* bem «^atbmeffet; bet CliM^ 
Kent t{l bie t»er(angte S3cenntt)eite CF. 

3fi bie Sinfe |>(ancon\>ep, fo Wibxtt man hat bqypelte. ^bttft 
f Ii6 bem ^flanbe be« jira^lenben ^fkmtM t>on bet Stnfe tu' ben ^tt* 
meffec bet £infe butdf) bie 2)iff etena i'fo^^f^ biefem Xbfiattbe tmb be» 
bPiVfUen «^olbmefTet; bet £luotient gibt bie gefud^te SSreniitwitf« 

§* 4ö* 

Gent^etgitenbe &uaf)ietu 2>ie 2id)tfh:al^(en RL, RL 
(S^g« 30) cont)etgiret\ in bem fünfte f mtb faUen auf bie Sotwnflnfk 
LL; fte wecben bann fe gebcocben, haf fit in einem fünfte F con* 
t»etgiten, bet ndbet an bet Sinfe liegt alt ibt «^nptbtemiymtlt 0» 
CSo tt»ie flc^ bann bet 6ont)etgenapunft f t)on bet Sinfe etttfetnt, fl 
entfernt {td^ a\xd) F t}on il^yt gegen O ju unb langt in O an, avM 
f in nnenbtidl^et ßntfetnung lU^u ^ii^txt fid) f bet Sinfe, f» t&ft 
aud^ F i^t n(i()et. üRan ftnbet ben SStennpmift F noclb fotgenbet 
«egel: 

^an murtipltctte ba6 bcppette ^robuft bet beiben «^albmeffet bet 
2tnfenfldcl[)en mit bem 2Cbf!anbe f C be6 Gont^etgenjpunfte« Don bs 
Sinfe^ btetauf muUipflcite man bie @umme bet beiben «i^albmeffetirit ' 
bemfeiNtt 3(bflanbe f C unb abbire ba$u ba6 boppelte ^buft (eiber 
^(tfbmejTen SBicb bann bie ecftete 2af)i butdb bie (etitete biuibitt) p 
ifi bet £luotient bie gen>&nfd)te SStennoeite CF* 

3{i bie Sinfe gleid^fftmig cont^ep, fo mnttipitcite man ben X&fM 
Gf be^ (SonDecgenspunfte^ t)on bet Sinfe >mit bem Sinfen^bmeffet ual 
bii^ibiff biefe« 9tobu(t bttcc^ bie 6ttmme biefe« 3(bf}anM imb bei 
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^mflnt^ . fb ^ tm^ bü gtfitd^tfr erraniofitr CT oi km Siu$d 

aSd ctatt irtamoMN;»!! finfr ^Müxt num bt6 bifipiRi f)cotiiift 
OH« brm Qtt^be IC tinb bem ^gottnuff^c bSK^.Me Ciuiinm Uefel 
Klifhnibc« wtr btft bo^ltrn ^bmeffail, fb gibt hm UmAiU^ ffM^ 
fdS« bifi Mif oogte .iBkptimmelte FC* . • 

' - §♦ 47. 

(Sl ffi LL (Sig» 31) ei^e IBiconcaDlinrei auf toeldb^ bie 9aM(i' 
lelflrablm WUrSX« fatten; bif(r »nbfti' nacd i^rec fBf^^nQ in Lr 
imb Lr ^bmffn^i. 4|« fimm fit axa titiem wc bet £bife ttegmbfn 
tmtMaen {Sreimpoftf F ber« 6« ipteb boim FCibm ^ stpnim 

§.48- 

2)Uec§U»abii €StrabUii* golbtt auf We Stefk LL (8ig. 
22) Me mtf B MMstcmben ^HbC^a^m RL, RL, fa mifbm ffe M 
ben Stk^tnngiii Lr, Lc gcbcec^, M bioetgictm fle ose diiim 9onfe 
Ff bn »fitec Dotr bec £inf? abliegt ^ at«^t «^oit))t6cmn|Mmft Ot 
9X(m ftnbet bU S3renni«eite FC nad^ folgenbec fltegtl: 

Statt »ultiimcke b«a bon>ilu f)cobuft btt «^dttmiflirr wtt bem 
^tifianke RC bei 2>U)ecgnii|nm{M w» b«c Sinfe; ebm fo imttti))Iiciif 
man bk @umta% hu ^olbmeffct mit bem. Ttbßonbe RG tsA abbif» 
M bifyetti. 9>cobuft bep i^atbmcfprc ^nsu« ^iDonsi gibtbte cdbn 
3a^l buccb bit {»nee bi\)ibirt bU SBrennwetce« 

S6r eine flletcbformid concape Sinfe cicbte num fMb.aadi^ fofSti» 
in: 9&9^: 9km niiiUi|)(icicf ben QÜ^ani be« 2>it»VB^5n»atte« mit 
^m Ifalbmeffet, itnb btt)ibrte bo« ^robntt burd^ bie ^Btmim^ biefe« 
9&(ianbi^ ustb bed ^albmeffetls ber jQttotienl ^ibt bte Mianflk 
Srennmiite. 

&i eiqet fliancMn>e);en Klnfe 1)ot man nacbfie^etibe Stt^l in be« 
fi^IdeR: SBiiEb be» 2(b{iaiib be« 2>itptergenipunM mit bem *&aibmef|n 
««itit^Ucict imb M $robu(t ivoOs^ bie @umme biefeft SCi^fianbe« mib 
^ bo|>;^e{teii .|Miibmeffei« bipibkt, fp ^t mcm in bem £UMMient bt^ 
mim^ i&rcRmMite^ . ' . 

e<^ttt>e.egUen&4 ^tca^len* 3Iuf bie ßoacaußnr« LI# (S^g» 
33) faUen Sicbtftcablen RL, RL, loeicbe in bem fünfte f ^iatn bn 



98 WItit v^f^Kitt. 

Ciiire (OMetgbm; biife mAm Don bet IBnftJo t^itäm, M tSmm 
fU <M eitlem t^ictiteOfen' Srennponfte F m bec Sinfe ^« Des 
Xb^b FC f «m tnaii naä^ bec fftt Cotiti^ßafeti gegebenen Siegel be^ 
Timmen« 3ft bie Sinfe btconcot), fo finbrt man f&r cont^ergicenbe 
. Ctfo^ten bie S5r«int»eite FC gecabe fo> tvie bei biDeigtemben ®tca^ 
len f&i; fBiconvepÜnfem 3|i bie Knfe pfonconco)), fo ^t tom bif 
9legfl )tt befolgen, nad^ oeicber man bie Scenniveite bi^ergitenbet 
^tm^ten bei einer ^mtoni^m\t fonb« 

» « §♦ 50» 

Z>et 9teniMtt6 bticbt im Xlfgemebien paroRele, bitMigitentye wob 
fOttMgirenbe 2t(btßra^(en gang fo, toie eine 6ont)Qtinfe von brcfe(ben 
SBrennioeite, nnb eine (SoncatKononrtinfe gerabe fo, urte eine *6oncm>lin|< 
m berfeiben iBrennweite« 

^ 2)ie SSrenmoeite eine« SSeniMu« fdc pacoOel dnfaOenbe &txoi^ 
Un ifi g(ei4^ bem Quotienten/ ben mm tx^iit, nenn man ba& toppelte 
9robitb ber «^bmrffec bnnb bit jDifferena bec .^meffet bhribitt» 

2>ie Srenmoeite eine« SKeni^tn« fhx bit)ergitettbe &ttcl)im finbtt 
fU^ nacb fbigenbec Siegel: * 

SRan multiplidre ecfElicb ben boppelten Tibfcati be« 2>i)>ecgeni'' 
imnReg mit bem 9robntte beibet ^Ibmeffet, unb f^ietauf bit jDtffe« 
leni beibee «^albmeffet mit bem 3Cb{lanbe ^t$ 2)toergennmn(te«; bkoi» 
bin man bann bie Untere ^altfi, nacbbem man fle gnoot nocb um M 
' boppelte ^obttft bec «f^olbmefTet t>ernubrt i)at, in bie eeftete, fo gttt 
beir Quotient bie getofinfd^te SStennweite. 

(ÜMi fo ftnbet ft4) bie iBrennioeite f&c (onuetgitenbe Sid^tfiroblen^ 

^ebetben t)Ocftebenben Siegeln ftnben auit bei 6on(at>cont>erlin' 
fen Xnmenbung; bei i^nen i{} aber bec SBeennpunft \Htturll unb liegt 
t>oc bec Sinfe. 

@immt[\^ im SBorigen aufgeftetlte Siegeln ünb 93emecfungen 
(ajfen |ub geometrifc^ beweifen. S)ec inbef feine matb^matiftb^n ^enitt^ 
niffe beftftt, iibecaeugt |t(b burd!^ ben blofen 3(nblid wx bev Sticbtig« 
feit becfelben^ toenn ec bie Sinfen xu4^ einem gtiflecn fDlafflabt nM^ 
tut unb bie Slicbtungen bec gebcoi^nen @tco^en noc^ ben obigen 
ffilet^obfn befümmt. Ztxd) cat^en wie i^, biefe Siiegetn unb SBc^ 
ynerfungen einigen mit i\nfm felbjl angeftellten ^änfv/Sfm {u unttp 
loecfen^ 



., gÄnftc«(5apitcU 

Srieugund wn SSitDem bur^ Stnfen. (Stgenfd^fi bet: Sinfen, 

. bte D&jecte ^ergr6pert barjujiellem 

§.51. 

SSic' l^cibm fdbon im a^^^tten 6aptte( bad $ruidp au^einanbet 
gefett/ nadf) welchem ffd^ S3i(bet erjeugen butdb K^nt^ Drffmtngm 
imb bufcl(^ ba^ 3ufammeii(aufen ber Sid^tfha^ten in SSrennpunftfi 
toemt man fTe t)on ®piege{n aut&cfffca^len (dft» 2)ie Sinfen erjeu» 
gen ganj auf biefetbe SBeife S3i(ber, toU bte Spiegel, unb jebed t)on 
einer 6onpei:(infe f)ert)ocge6rad)Ce S3i(b ^at gegen bad £)6iect# toeld^e^ 
H abbilbet, eine umgefe^rte Sage* Znd) \>ex\)iU fi6) feine @rifle }ut 
6k6f e be« iDbiecte^, wie fein Hh^anb t>on bet Sinfe jum ](bfianbe be« 
DbjecM )>on bet £infe^ 

& fei MN (gig «34) ein m bet SonDeplinfe LL itfinhüdjt9' 
Obiect, n>e((^ Don jebem feinet fünfte ®tta^(en nad^ aüen SUc^tun« 
)m ^ntoitf^ 2>ieienigen biefet ®ttal)Un, bie auf bie £infe LL f<i(« 
!en, tt>etben gebrochen unb t)eteinigen ftd) t)xntet bet Sinfe in ^nf* 
toi, bttftt 3(bf[anb man nad) ben Stegein beö t)otigen 6apite(^ bejiim^ 
men f ann. Da bec SSrennpunf t, in midiem pdf) jebet ^unft M Db» ' 
jectedfObbitbet^ auf einet t)on biefem fünfte au^ but<lb ben SRitteU 
^mift bet Sinfe^ gezogenen getaben Sinie liegt, fo wirb bet obere ^nf t 
M M £)biecteö fid) irgenbmo in ber £inie MCm, unb bet untere 
|>ttnf t N ivgenbwo in bet £inie NCn abbilben, b. b* fte Hegen in ben 
IHtnften m unb n, in benen bie gebrodb^nen @tral^len Lm, Lm, Ld) 
Ln bie Sinien Mm unb Nn fcbneiben« m teprdfentirt folglidf) ben 
ftbetn 9>un!t M be« ßbjected MN, unb n ben untern ^unft beffeU 
ben. 3Cuc^ i{} f(ar, baf m ben Dreieden MCN unb mCn ftd) bie 
er6^ MN be6 iDbjecte^ §ut ©refe mn be^ SBilbe^ mf)i{t, Wie btt 
Xbflanb CM M £>biecteö tion bet Sinfe jum 3(bftanbe Cm M SSit» 
be6 t>on bet Sinfe. 

«^ietburd() fe|t un^ bann eine Sinfe in ben @tanb, einen ©egen« 
ßanb in t)er(angter Entfernung ()inter ber Sinfe, bie grf^er ifl al& bet 
Xbflanb be^ »^auptbrennpunf te«, abjubilben, unb biefem SSilbe bie t)Ot« 
jefi^riebene @r5$e unb Proportion gu geben. ®oU ba6 S9ilb grof 
»etben, fo mu^ man ba^ iObject ber Sinfe n(S()em, unb foli e^ f(ein 
vtKUn, fo muf bad Qiyat weiter t)on ber 8infe entfernt werben. 
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Ciefe (Effecte fallen bann auf ecbem mit Stnfen oon oetfc^benen fiSrensi 
ivelten fe^c t)eiffc^ieben oud* 

S3ei Sinfen mit bevfetben SScenntveite fann man bie «^edigfeit 
be6 aSilbed baburd) t)erme^ren, ba^ man bie Sinfe grfgec nimmt, Vß 
m\)t %ii6it g\iu '^at eine £infe 12 £luabcat§oa OUxfÜd^t, fo »irb . 
fle offenbar {tpei SHai fo \>xel Sid^tfirab'len t>on jebem fünfte M Ol* 
iecteft auffangen/ al^ wenn fte nuc 6 £luabrat5ott &betfl&t)e i^nt, 
Sann man alfo bie »^etttgfeit eineö £)biecte^ nid}t burd) 6t(ettd)tuiig 
Decgrögeni, fo fann man bie «^ettigfeit M S3i(beS babutcb t>erme^cfi, 
tap man gcifece tSinfen nimmt* 

§. 52- 

SBit f^aUti bi^^er angenommen, bad S3i(b ma wecbe auf toeife» 
Spiere, auf ©pp« ober eine anbere gegldttete weife Si^c^e, auf t»i^ 
ä^tt {tcb ein n>a^rne|)mbare^ S3tlb bilbet, aufgefangen» Singt man 
ober baffelbe auf transparentem ^iere ober auf einet @(adtafe( out 
beren eine ®fite f4)wad^ mit abgerahmter fDlilc^ gefdrbt \% unb bcia^ 
bad Vuge 6 bi6 8 SoU ober auc^ noc^ weiter (hinter biefen ^bur^ 
ficbtigen Spiegel, welcher t)or mn aufgeflettt ifl, fo erblicft num bot 
lungefebrte Silb mn eben fo beutlid) alt oorber* 2df t man (^eranf 
ba^ 3(uge in biefer Sage unb nimmt bie transparente Safel fort, fo 
fie^t man bai &3t(b in ber Suft t)iel (geller al6 iu\)or« 2)er (Srunb 
biefer Srfc^einung ijl leicbt iu begreifen s bie @trab(en nimli^t »^^4* 
burd) ibre (Son\>ergcn) bie ^Punfte m unb n bed Dbiecte^ mn bUbes 
unb fid) in m unb u fd}neiben« bi)>ergiren wn biefen fünften cM 
eben fo, at^ wenn fle )}on einem wir{Ud)en Cbiecte betEimen, wel4}<i 
fben fo grof unb ^eli WiEre ald mn« SRan (ann ^iemacl) ba6 SKA 
eine« Cbjected ol^ ein neued jDbject anfeben; füllte man ba^er eine 
{Weite )itnfe hinter bem SSilbe eine^ jDbjccted auf, fo würbe ftd) twa 
bem erflen SSllbe uiu ein 5u>dte^ S3ilb erzeugen, eben fo grof unb an 
bcrfclben ^u\W, M wenn mn ein wirflid>ed Cbjcct wdre. S)a ober 
biefe^ iweite J5ilb in ber umgefebrten Sage t>en bem erßen S3Ube nm 
crfd^int, fo tann mau auf gicidv ^^Qeife, U naiibem man mti^t obet 
weniger Sinfen nimmt, aufre<bte ober i^erfcb^e Silber eined @egen{iaii< 
%H erbalten. Jtann man ba^ £'bie€C nad) belieben bewegen, fi 
braud)t man (eine swci tinfen« um ein aufredete« S5Ub befTelben ffi 
crbolten; benn bringt man bann ben @egenftanb in bie umgebf^iti 



tottf fo ffAlÜt mdir ffin IBifb tmi^ Am elnjige Sinfe aufregt efe* 
glfU( e« tTamt immft ned^ in fBejug auf ,ben ®esen{iaiib filbfi in t>m 
bietet Sagt erf4^einf. 

§. 68. 

Um Me SRigU^feft' jtt (egcetfen, wie einfengllfet (Segenfiinbf 
Mcgtifftn unb lern 2Cttge nd(^ec btingen tinmtt, obec t^iebnebr, ofe fll 
giifere uub gmibevte JBUbcc becfetben ju et|eugen im Stanbe ftnbi 
s»f man auf bU t)etfcbiebmf ®r6gf fcben, bie ein ©egenfianb fa 
«ftf(biebenfn Sntfecttmigen oom Xuge ju bäben fcbeint ' SSenn ein in 
S (Sig 35) beftnblicbed 3(uge einen in einiger Entfernung flebenben 
9tenf<ben ab wabmimmt, fo unterfcbeibet e« nur feine Sprm im TiUß 
gnneinen, fann aber nicbt barfiber urtbeiien, wie alt er \^, »ie feine 
<left(btl(fige , feine jtteiber u. f. w. befcbaffen ffnb. 9libett ffcb bei 
SBmfdk aflmdb(l(br fo fingt man an, bfe t)erfcbiebenen Z^dli feinet 
Xieibung n)abrjunebmen; in einigen sfugen Entfernung unterfcbeibet 
man beitttid^ feitie Sfiger in nocb geringerem 2(bfianbe fogar feine Xu* 
genbrannen unb bie feinfien fRarben feiner «^out. 3n ber Entfernung 
Eb {lebt man ben Snenf<ben unter bem 9Sln(e( b£a, in bem 3Cb{ianbe 
BE unter einem grigern SBinfel BEA ober b£A' unb ba^ SRag fei« 
ner fcb ein baren ®ripe in biefen 3(bfl(inben finb bie SBinfel bBa 
ttnb bBA^ 3(uf folcbe SSeife fann bie fcbeinbare ©roge eine« Keinen 
Dbiecte« hn eine« grof en gleicb fein, unb man fann }. 99. einen 9la» 
Mtnepf bem 2(uge fo nabe bringen, baf er ein gan^e« ®ebirge, fa felbß 
Me gange f[(btbare &berfli(be ber Erbe gu bebeden fcbeint; in biefem 
Satte iß bie fcbeinbare ® rige be« Slabelfnopfe« ber fcbeinbaren ®ri$e 
be6 S9erge6 gleicb« « 

@efebt nun , e« beftnbe ftcb ein S^enfcb 100 Sug weit t)on bem 
beobacbtenben 3(uge in B entfernt, unb man fleUte in bie fDtitte, a(fo 
60 Suf t9eit t}om 3Cuge unb t)om iObjecte, eine Sinfe t)on 25 Sfug SSrenn* 
»ette , fo »Irb man nacb ben oben erörterten ®efegen ein t)erf ebcte« 
Siib be« SRenfcben SO Sug mit b'mter ber l^infe t)on gteicber ®rige 
mit bem ÜXenfcben^ alfo ema 6 %ui bocb etblitfen. SSetracbtet mm 
biefe« 89Hb be« iDbjecte« in einer Entfernung t)on 6 bi« 8 Sotten bin^ 
tet ibm, fo n>irb man e« "belnabe eben fo beutlicb feben , al« wenn ber 
SRenfcb au« feiner Entfernung \>on 100 Suf fi<b bi« auf einen Xb« 
flanb t>on 6 3ott gendbert bitte, unb iifi blefer Entfernung fann man 
benn jjeben feiner S&ge tsnterfcbeiben, 2(uf biefe Steife fc^einl bann 
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bec aRenf4», o(g(e!(( feine tsirfKcde ®ciße bkffibe gfiaebm if[, ^ 
Decgrigect gu b^ben, Wftl ffjpe fcbeinbare ®(ige ft(b bebeiitepb veiftcj« 
fett bat, beinabe in bem 93ec()(i(tniffe t)on 6 Sollen {U 100 Sufoi^ - 
alfo fafl 200 SDIar. ^ 

92immt man fiatt einer Einfe t)on 25 ^up S3tenn»e{te eine 2mfe \ 
t)on f&c^ecec SSrennmeite, unb fleUt fte fo $tt)ir(ben bak Uvi^t mb ^1 i 
£)biect, bag bie conjugirten SScennpunfte 20 unb 80 guß t)Ott bic 
Sinfe entfernt ftnb, tag atfo ba« £)i>ject 20 Suß t)on b^r Sinfe unb 
t)om S3i(b 80 Sup hinter berfel6en liegt, fo tfi ba« Siib aufetbem4 
9)lal fo gtog aU bad £)bject, unb ein 6 Sott bintec bem Silbe h» 
ftnbticbe« TiW i^^t)^ baffelbe feb( beutUcb. 3n biefem Satte ifl # 
bo^ S3i(b gerabeju 4 3J?al grißec burcb bie Sinfe geworben, unb rf 
erfcbetnt bem 2(uge außerbem 200 Wloi gr5ger, weil e6 ibm 200 Slt(ti 
ndber (iegt, oX% ba^Object; feine fcbeinbare ®r6pe i|i folgUcft 800 SRol 
gr£$er ald bie bed iObjected. 

92immt man bagegen eine Einfe t)on nodb geringerer SrenniMki 
unb flettt fte fo iwifcben ba^ 3(uge unb ba6 £)biect, ba§ bie conju^irtm 
fi3rennpunf te 75 unb 25 Sug Sntfernung t)on> ber Sinfe babcn , f« 
alfo, baß ba^ iObject 75 ^ufi t)or ber Einfe unb ba« SSilb ^ gaf 
()inter ib<^ li^ge, fo betrdgt bie ©rSge be^ SSilbed nur ein 2>r{ttel \Hm 
ber be6 £)biecte^. £)bg(ei(b inbef ba§ SJilb ouf biefe SSeife S SBal t)ec' 
f ieinert i{i, fo ijl feine fcbeinbare ®r5f e bocb burcb bie ^fnndb^run^ onl 
bem 2(bftanbe t)on 100 Süßen bi6 auf 6 3oÜe 200 SRal n>tebec w* 
gripert; bie wabre SSergtigerung betrdgt folglicb ^^° obernabe67 SloL 

Sur geringere ßntfernungen , wo bie Särennweite ber Einfen einen 
bebeutenben Z^n{ be6 ganzen 2(b{lanbe^ betragt, ftnbet man bie Mr* 
grigernbe ^raft einer Einfe, wenn ba6 2(uge {tcb in einem Xbßanbe 
Don 6 3oUcn beftnb'et, nacb folgenber Siegel: 

^(kXi fubtrabire t^on bem in Sotten au^gebrflcften Jfbfianbe bf< 
£)biecte6 unb S3ilbed bie glei(bfatt6 in Sotten au^gebr&cfte Brennweite 
ber Einfe, unb bit)ibire ben 9{efi bur(b biefe SSrennweite felbfl. 2)e8 
fo gefunbenen £luotient bioibire man in ben . in Sotten au^gebräcftea 
3(b{lanb be^ £)biecte^, fo i{l ber neue £Iuotient bie oergrigembe Jtcaft 
ber Einfe, b. b* tiie S^b^r bie angibt, wie t)iele 9Rale bie f<beinba(e 
(Brige be^ £)biected größer geworben \% 

)Darf man bie SSrennweite ber Einfe gegen ben ^bftanb beft lDb< 
jlecte^ M t)erfcbt9inbenb anfef)en^ wie bie^ metßend gefc^e^in barf , fo 
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fmbet'inati ble t>trgrS$mibf Jtraft (eqnmtfv auf fol^enbeSBrife: SRoti 
Mbttiif bie Srenntüeite bet Sinfe buccb ben Xbiianb, in wU^tm bo6 
Vnge ba6 SBUb brttacbtet; ba bieff« drmi^nlfcb in einem Ttbßanbt 
Mn 6 ^oUm geftbüt^, fo b^t man alfo nur bie SBrenn^efte mit 6 
SoDen ju btt)!biren, obec toa€ boffetbe ift, bie inSoOen aulgebcficfte 
StenmDefte boppelt {tt nehmen; bie erhaltene 3a^I iß bie Dergcifenibf 
SMft bet Sinfe. 

§. 54, 
2>afn{t bitten tcic benn bie Sbee ju bem einfacbß^n %txnxe^tt 
gifnnben* 66 befielt biefe^ au6 einer Sinfe mit einer &ber 6 3oB 
gcofen Srennweite, am @nbe eine^ Kobrd befeftigt, beffen Sdnge 6 
joO mebc/ alil bie SStennweite ber Sinfe, betragen mup. @lebt man 
tarnt in« onbere Snbe bee 9{obr6 b^nein, fo erbtieft man ein umge* 
bbtte« S3i(b entfernter (S»egeniiJnbei beren S3ergr6gerung ffcb nacb bec 
Orennmeite ber Sinfe richtet. SSetrdgt biefe 10 f^ü 12 %\x% fo t)er> 
grif ert bie Sinfe 20 h\i 24 9SaI , unb man f ann burcb ein fo(((e6 
8emrobc mit einer einzigen Sinfe bie Xrabanten M 3upiter6 redbt 
gnt mabmebmen. g&r ba6 3(uge einer furjffcbtigen ^erfon, bie Cb« 
ifcte in einem 2C6fIanbe t)on S doden beutlicb ftebt, t)ergrifert biefe« 
Ko^c 40 iU 48 ^aU 

9}a(b biefem principe ijl audb ein eitifacb^r (Ioncat>fpiegel ein re« 
{Tectirenbet 3eIeffop, n>eil e« im ©runbe einerlei ifl, ob ba6 S3t(b 
bätd^ Stefraction ober Steflepion erjeugt toirb. Wtan (ann jebocb in 
biefem %aü$ bat 93ilb mn (gffg. 14) nur bann »abcnebmen, wenn 
man ffcb mit bem iObjrcte auf ber^eiben Gelte t)or bem Spiegel b#« 
ffnbet. ®ef(biel()t bie Steflepion ein n^enig in fcbrdger Slicbtung obec 
ifi bec Cpieget gro$ genug, fo baf ber S3eobacbter nicbt alle Sicbtfirab« 
(en be«ip6)ect« auffingt, fo (ann man ficb beffeiben f!att eim0 Sern« 
tebre« bebienen. fSlit einem folcben groien Spiegel Mm 4 %ui £>ur(b< 
meffec unb 40 Sup SSrennweite entb'edte «^erfcbel einen ber ®a* 
(tttn«trabanteit. 

S« gibt inbeffen nt4 ^ine anbere 2(rt, bie fcbeinbare @tiie t)on 
£)biectett |U i^ergrifern, befonberd oon folcben £)6iecten, bie toir in nn« 
ferec Oe»aU iahen, unb biefe 93ergrißerung«art ift für bie £)pti€ 
febr »i(btig. SSir werben, toenn tok \)ct\ ber ®eb(raft b^inbefn, jei« 
gen, baf ein gute« 2Cuge bie aOgemeine Sorm eine« @egenjlanbe« beut« 
li(|^ fU^t, ber fl^ in weiter (Sntfernung oon bemfelben bef^nbet, unb 
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^f baffffKe bic micfwficbide (Slflenr^oft 6ef!(t| &i^ntftixiiit in tm« 
MifUiiM« (Untfernungni tDabrjuncf^meii« Um aitf Uf fe SBHfe ein Dt« 
IKl SKt itt feb^n, muf man bU oon i(m ^erfommfnbfn Si^tjiratta 
in yaroiUUn Sticfttungen ^um SCuge gelangen laffeni gecabe fo M t$kt 
ba« Cbiect felbii fe^c entfernt. 

Schidt man nun ein iDbiect ober beffen !BI(b bem Vnge ftic 
naf)t, fo baß e^ eine bebeutenbe fcbeinbare ®ripe befommti foiviik 
man e^ nicbC beutlicb ecfennen (innen ; ( dßc man abet bie t>on it» 
iKrfQmmfnben ®trat)len auf irgenb eine SBeife pacaUel {n6 Xngf g(< 
lange», fo ffef^t man ba^ £)biect febc beutli^. 2)lefe6 erteilt mi» 
mit ^4(f« einer Sinfe, aui beten Stennpunfte bie @tra((en Uüeciii 
i«nb fvf biefelbe fallen; f7e (ommen bann, »ie toit oben ge^gt (abo^ 
in H^aUelen 8iict)tuttgen auS bemfelben »iebec ^eraug. fBcingt mtt 
bo^ei ein iDbiect obet beffen SSilb in ben SSrennpunft einer bicf^t Ml 
bem 3(uge beftnbli(^en Sinfe t)on furset SScenntveite, fo gelangen Ui 
9trat)Un buc4 bie Sinfe parallel M 3(uge unb geigen bag jDbjea fe^ 
beutlicli tpeit eg im SSer^dltniß feineg geringen 3(bftanbeg t)om Vug» 
ioni Xbftonbe oon 6 Sollen / ber beutlicbflm ® ebweite , t>ergr5fert et« 
f(beint. 2)iefer geringe 3(bflanb uom 2(uge ifl ber S3rennn>eite ber 
Sinfe gleicb; man ftnbet haltet bie t)ergrigernbe Jtraft einer fotcb« 
2iinft| ttenn man 6 3olle burc|) bie 93renntoeite ber Sinfe bioibtrt. Sine 
findige folcbe Sinfe, beten man f[(6 ^ur SSergrfflerttng elneg £)bjec(el 
bebient, ^eigt ein einfacbeg 9Rifrof(op; t)ergri$ert man bog f(bii 
bur(| eine Sinfe t)etg,tigerte S3i(b nocb butcb eine zweite, fo macf^en Me 
l^^benSinfen in i^rer äiereinigung ein jufammengefe^teg fBtltxv 
ffop OU^' 

ßebient man ft(() einer folgen Sinfe ^ut SSergiiferung beg bunt 
ein einfa4ie^ 3etnrQ()r ^ett)orgebta(bten SSÜbe^ eines entfernten £)biectel, 
fo l^eigt eine folcbe SSecbinbung zweier Sinfen ein afironomifcber 
{Refractor; t)ergr£fert man mit berfeiben bag bur^^ einen «^o^lfpiii 
gel bctt)ocgebracl;te SSilb eineg entfernten £)biecteg, fo M man einm 
ofironomifcben Sleflector* S3ebicnt man ficb enblicl berfelbra, 
um bag oecgrigerte SSilb MN ($ig. 14) eineg oor einen «^of^lfpicgit 
befmbliAen iObjecteg mo ^ t)ergrigern'r fo geben beibe bag cefUctb 
cenbe.aRiftoffop. HU$ biefe ^nfitumente »olto toir.itt betS«ly 
genauer bef^reibea. 
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§. 56. 

nott bM S^iRi 4snb bet ^efet, bet itacf^ ben oben U\Ö3tUh^u^ !ftet^o» 
bm, btf» SBeg bet tidtftvablen geieitbnet ^at, tDfrb geftoliVfi ^abm, 
baff b(e bec 3(pe «inet Angelffi^ie obet {finfe am n JAft^fi ^tnfätlmbni 
0tra|Ceti tn einem eon ber Stnfe entferntem ^uikttt gebtodb^tf mti 
ben, a[6 %fe €Sttab(en, bte toeHet 't)on bet ^pe einfaUen. £ie t)<m uniP 
dttfgefteßtin fRegeln |ut i8c{nmn!iuits bet SBrennptinfte txm JtttgMfldtb^tt 
imb SiQfen flift«n mit f(Hf fe(((e C^ra^ten , bie fe^t no^e ün bet tn 
dnfoffeft. , 

£Üe Strafe bet Ttbmatlen M Scbtet wegen Ut l^vL^^lQt^öit 

c^eSC Alte gfbl^nbem. €6 fei LL (SI9. 56) eine ^(ancoii\)e^ttffe m\i 

fpNi^4»t jDbetffid^e, beten $(anftd<be it(t^ auf bet Seite b^t paxäU 

UUti {i<bf|}ta|(en RL; RL beflnben mög. @ebt nabe an b^t tvt 

AF faOen bie €Htü\fiiA K*V, Rl^'^ein, ttnb fcbneiben |1cb natft m 

Stecbtttig in bem SSteanpunfte "B. Rh, RL {!nb 9ataaei|lra^(en, 

bie immfttllbat citif ^en {Ranb bet Stnfe einfäOen. SSotTenbet man 

botin bii SeiCbltung nacft ben fiAb^ angegebenen ^rindpiAi, fb jefgf 

Wf baf bte ju RL^ Rt ge^icigen gebrochenen Cttableti ht, tt |!c$ 

in einem '9>unr^e f f^n^iben, »eltbet ndbet bei bet Sinfe (iegt a(^ I^. 

JTuf gUicfie SBeife fmben bie {»if^im R'L' unb RL faOenben €ttal(# 

Utt t^te Simnpunfte imifeben F unb f. 9}erijngert man bfe <S$trab« 

Un Lf nnb LT, Md fie eine butcb ^ gefegte Sbene in belt ^utttm 

O miyU Ptneiben; fo (elf t b(e 2 jnge fF bie fpbitifcbe eSngefi« 

abettatlofi M tü^M unt) GH bie fpb^tifcb^ 2fbettatron Ut 

tlAfe obA; hU Xbertation wegen bet Jttsgelgellait; f^&t eine 

I9ie in unfetet S^gut attfgefleffte $(ancon\)ep(infe betragt bte Sdngen? 

aberration f F ni(bf foenfgrt ati bie t;iet« utA einba(bfa(!b^ t>fit bet 

Stufe ain. Sinie fold^ Cinfe (amt ba^et auc^ in Vytep t3cennpun'fte 

F frlti beiitt{<be< Bi(b n^engen« SfaUen bie €!onnen|irabtefl »üf LtnL 

^'tft, fb fiaeiigt bet tentraie tt^ VtnV bet Sinfe, bet feiifm iSremt« 

punft in F fy^t] in biefem 9nvttt ^ fe^t ^e9 {BHb bet 0öffne$ 
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ba tik^i \k Xüixin- tud^ bem {Ranbe L , L ju dnfaOmbeii Gtto^Ini 
\%it fBr^nnpunfte Kmifc^m F tmb f (^abm, fo gelangni Me {t^c^iMi : 
gen gebrochenen (^trabCen ecfl.in bte @bene GH, nacftbem fte f^M 
buccbi^re Srennpunfte gegangen finb, unb nebmen in biefec Sbot 
eine Jtcetdfidtbe oon 2)ucd)meffet GH ein. 2>a« SUb bec €ionne im 
Srennpuntte F »itb beßbalb eine Uucbtenbe 6(bcibe (Sig. 37), xm 
geben \)on einem breiten unbeflimmten Slcbt^ofei bet oon F naib G 
unb H ju immer [(bn^dcber mirb. Darauf ifl Kar, ba| febe« but^ 
eine foUbe Sinfe gefe^ene £)biect, fo toie iebe« t>on {(|C ergettgte {Bit 
bur$ bie 3(berration beö Siebted wegen ber Jtugelgejialt unbeiaihf^ mb 
verworren erfcbeinen muß. 

S3on ber Sticbtigfeit biefer Otefultate fiberjeugt man pA, »ewi 
man bie Sidnber ber Sinfenfldc^e LL (Sig. 36) mit einer JtretlfAetbc 
t)on fcbtoarjem Rapier bebecft* 2)abur(b wirb ber «^of GH tletnff 
itnb bie aSecworrenbeit bed S3ilbed nimmt ab« SSebedt man b{e go^e 
2infe V\% auf einen ((einen %^\\ um ben SRittelpuntt ^erum, fo »icb 
ba« S3iib fe^r beutlicb, aber nicbt fo beH M t)or(|er, unb bann ift 
ber SSrennpunft genau in F. SSebecft man bagegen ben cenookn 
%%z\\ ber Einfe unb Ijgt nur einen f(bma(en Stanb frei, fo er|ctigt |i(^ 
ein \i\t beutlicbed S3i(b ber ®onne um ben $iinft f. 

§. 66. 

SBerfertigt man f[(b eine febr große 3ei(bnung t)on einer ptancon« 
t^epen unb biront)epen Sinfe, lift auf jebe Sidcbe berfette» in irnftbK^ 
benen Entfernungen t)on ber 3(pe paraUeie Si(bt{lrablen einfaOen unb 
beflimmt bie Sticbtuhgen berfelben na(b i()rer SBrecbung, fo finbe» 
ft(b für ®lad(infen folgenbe Slefultate. 

1) $8et einer $(ancont)ep(infe, bie i^re $(anfeit< yaioBetai . 
£idl|tflrablen wie in (gig. 36) iMh'fyii, b. b« gegen ein entfemtei Ob* » 
fect gericbtet iß, wenn man binter ber Sinfe ein S3i(b erzeugen, «bfc ' 
gegen bad 2Cuge gecicbtet ifl, wenn m(iXi einen naben Segenfianb mp 
grffern wiU, betcdgt bie 2(berration wegen ber Jtttge(ge|laft 4f 9Iil 
bie Einfenbicte mn. 

2) Jte(»rt eine ^(anconoeplinfe ben ^araOeljira^Ien i^ CMto 
Depe @eite ju, fo betrdgt bie 2(berration nur 1,17. ber SinfenUde* 
SSebient man {tc(^ a(fo einer $Ianconoep(infe, fo map man |!f f o ^ri* 
len, bap bie parallelen £i(bt|lrablen auf bie €om>epe 6eite ratwebec 
einfaOen ober mig berfelben audfo^ren» 



I« 



r« 



S) 8&t tittf fBicotiDeplitife mtt gteM^imiflni 6en))epitjceii 
(rer4g( bie SCtttttation Ifil ber {infenbltfe. 

4) Sfic rine fBicont^erlinfe, beren Jtrftmmtttige^dDbineffer 2 
ttttb 5 f!ab, iji bie Xb^ation biffetbe »ie ffic eint ^MancotiDeplinft (1), 
wenn fte bie Sljc^e mit b^m «^albmeffet 5* ben ^arattel^rablen git(e|^t; 
fo^l |le abn bie S(i<%« t»it bf m «^aCbmeffec 2 ben 9>atQBelf}ra(lm 
ju, fö ifl bU Vberratiott wie ffic eine 9)ran€onDe);Iinre (2). 

5} 2>{e fletnfie 2(becration b^t eine Sinfe, »e((be bicont»]? 
ifl ttnb beten ^aCbmeffec 1 unb 6 |tnb.: ite^tt f!e bie €ieite mit bem 
•^albmeffec 1 ben ^ardffelfiva^ten |U, fo betrdgt bie Sfbercotion nitc 
1,07 bec finfenbiife; (ebct ffe bogegen bie Seite mit bem ^albmefev 
6 ben '$4ta0elfi(a|len ju, fo f^at ffe eine Sfberration, bie S,45 ber 
Sinfeobitfe betrigt. 

Stefe @erete gelten ffir $(ttnconcat)« unb fBi€oncdt>Knfen fl(ei4i< 
fioiM in DoOtommener Strenge. ' 

Stimmt man bie Xbercation einet Sinfe von ber HehiPm ZUtt 
rattoii wqeii bec Augelgeflalt M @tnbett an, fo «rgeben fi(f^ bie 2(bet« 
ratioftfn ber fibiigen ffnfen burdl^ foigenbe ^T^^ltn. 

S)ie. Dortlieiibaftefle gorm, toie in (5) . - . • •• . ; 1,000 
SBiconcat)« ober SJiconwrIinfe mit gieicben Arfimmongen • 1,567 
fXanconcat) * ober $(ancon))epKnfe in i^rer oort^if^afte^en 

0te6ung nadi^ (2) 1,081 

. fMancontox^« ober $(ancon9e);linfe in i^rer nad^t^eiligen 

etelOtng na(|i (1). . • . , • • 4,200 

§.57. 
£)a bie um ben SSittelpunft b^mnliegenben S^He ber Sinf/ LL 
(8{g. ^B6) bie fiibtfirablen fe(^r »enig, bie 9{anber ber 24nfe biefelbeti 
bogegeti febr ffarf brecben, fo tofirbe man offenbar bie Jfberration ne* 
gen ber Jtng((gefla(t loerntcbtm f innen, wenn man ben W:^t\{m in a 
eine gr^e^Son^e^ltdt^^ebe ttnb bfefe bann nacb L ju ailmilb(i<^ ^er« 
mittberte. ^ppetbeto rnib &X\p\m jfnb gecabe foid^ frumme Kinien, 
beten itrfimmung t>on n nacb L ju abnimmt, unb -e6 (ißt ftcb moß 
tiKRiaftf^ betpeifen, baf man bie 3(berration toegen ber Augeigeßatt gan} 
txetmei^en finne, tpenn man Sinfen onwenbet, beren Surcbfcbnitte SU 
liefen über ^i^tbef n (tnb. 2)iefe merfy&rbige GntbeAing (lat X) e U 
t^xte^ gemocbf. 

(Se fei ALDL (% ^8) eine 6l^ft, beren grofe Tun AD fOf 



48 <Brfter »(V(ttitt. 

ittm VSfianbe bn SSminpunfte f nnb F \>tMit, toU In fBri^ungis 
ejrponint {uc Sin^eit. %aUtn banh 9>ata&elflra^(ni RI4 RL auf Mc 
«Biptifdbt 8li(be hkL, fo »Mm ffe in Sefge bet iBttcbung bunb 
bicfe S(i<b^f (aM »eitet Cdne iBcf<btmB bnccb bb ^xot\U gldcbe LiL 
^attfinbe, %tnan im ^nnCCe F conccntricC »nbnn Z)a inbef jfbe 
Siiiff itort £)brtfld(bni b^bfii ntof , fo befcbccibe man , nm bif {»dt« 
fiStecbung ju tonmeiben , ou« bem fünfte F al« SRlttefpunf t f inm 
Jtvtt« LaL, unb macbe bie Sugtiflidit, beren S)itrdi^f(!bnitt t>U\n Ariil 
ißf Stti^ •^ittterßicbe bec Sinfe. S)a mm rimmtücbe t>on bet gli4i 
LAL gebcocbene 6tcablm nacb bcm Ranfte F gftfcbtft jlnb imb olf» 
auf bie Augelfldcbe bfefcc 6onfiruction sufolge lotbreibt trrffhi; fo ir» 
tfiben |te toeitec feine S3re(bun9 t)on betfelben, geben alfo r^nmitnt 
getablinid fort }um fünfte F. SSerfectidt man baber einen WtntMiOf 
beffett conDepe gld(be ein Sb"^ «^nea SUipfoib« iß nnb beffen conca« 
€eite 5U einec Jtugel gebiet, beten 9)?ittelpun(t in bem entfetntlfbi 
Scenhimnfte be« SUipfoiDd liegt , fo b^t man eine Sinfe ebne Xbetca« 
tion toegen bev JtngeigefiaU, »eUbe paraOei auf ibre towoi^t 6e{tf liv 
faOenbe Sicbtßrablen in bem entfecnteften ibtec Srennpunfte bricbt. 

}(uf gleicbe SBeife wirb eine 6oncat)Con)>epltnfe LL (gig. 89), 
beren con€a)>e gidcbe LAL an« einem SUtpfoibe ALDL gefftnittm 
ifl nnb beten conoepe gidcbe LaL ^u einet au« bem entfetnteflen fBtenn* 
punfte F bet SUtpfe befcbrtebenen Jtugel gebitf , bie patattetcn 2i(((* 
fitabien RL RL in bie Siicbtungen Lr, Lr btecben, ai« fdmen fb 
OU« bem SStennpunfte F, ibrem üirtueUen S3rennpunfte, ^H. . 

^at eine $(ancont)eplinfe LAL ^gig« 40) ^uc conuepen Ciid 
ebifli Vif^tW eine« «^ppecboloib«, iveicbe« etjeugt Iß but<b bie UtabtK 
bung einet ^ppetbel um ibre gtofe 3fpe/ nnb ßebt biefe atxe ine 
Cntfemung bet Srennpunfte t)on einanber in bem SSecbiitniffe M 
S3teibuttg«e):ponentett gegen bie ginbeit, fo n>etben bit Utbte^bt onf 
bie 9>(anfeite einfattenben pataHelen £i(btfitabien RL, RL obne XbenOi 
tion in ben Dom «^9petbo(oibe am entfetntefien (iegenben fBrennpunft F 
gebtocben. Sine 9>i<tnconcat)Iinfe mit betfelben b^P^^bolifcben Sld<|e^ 
»elcbe ibre 9(anfeit^ ben pataUeien 2i(btßtab(en isfebtt, befftc MefeÜf 
Gfgenfcbaft. / 

ein ä)teni«(u« mit fpbdnfdben iDbetfl dcben n^tXt, wenn bat V^i 
in conDergitenben ®ttab(en auf feine Dotbete conDepe Sidcbe fdflt, bie 
6igenf(baft, oOe biife €Mmb(ea fn feine« fBrennpuntt jm btecben, inemi 



' i 






if( Zh^wh M üowmqm* obet 2>itKi^enipitti(tt< Dem Xt&mmun^ß» 

nktripmitte Ut S3ocb«rßddi^ ft(b tum ^albmeffec bicrcr ^idcbe t>er« 

^t, »Ic bet SBcf4uiig«fn>onftit }uc Sin^eit. 6« fd MLLN (^9. 

41) dir üRfnitfit«, RL» HL feine Sidbtflcabten, bie im fünfte E.con« 

tMtgiieti^ bie Sntfeniwig EC biefe« fünfte« £ Dom SRittelpunfte C 

bn SBocberßj^e LAL be« aRenidfu« Derbalte ft(b jum .^olbmeffec 

CA ober GL biefec %\iAe, toie bec SScecbungdepponent juc eitf^dt, 

^ (BU16 alfo »ie 1,500 lu 1. Sfi bann F bec SBcennpunft bec 

Süberflddbei, fo befcbcdbe man au« F mit einem .^albmefTec, »einet 

0(6 FA, fblen Acti«, toelcbec bie ^intetfldcbe bec £tnfe biibee. 3ei«« 

mt man bann bie ^u KL, RL gebirigen gebcocbenen €trabien nabt 

obec »ebec Don bec JTpe AE entfecnt, fo finb biefe fdmmtlicb in F 

gecicbtet, faOeii alfo fenfrecbt auf bie smdte %li(i)^ bec Sinfe unb ge« 

bm mitbin obne SScecbung buccb biefe ^inburcb in ben ^unft F. &m 

fo Icud^fet ei«! baf tvenn bie Sicbtflrabien FL unb FL au$ F biDer« 

gicenb auf bie concaDe ®eite M 9){eni«(ud fteieui biefelben in bie 9ii(b< 

tmigeit KL, RL gebco(b^ »ücben, gerabe al« wenn ffe genau au« 

einem DictueSen fiScennpunfte E fdmen. 

@lel4 mA bec Gntbetfung bec obigen ßigenfcbaften bec SUIpfe 
unb i^ppccbel unb bec buccb ibi^e 3(penumbrebungen erzeugten Jtorpec - 
toonbten Me £)pti(ec aüen Gcbacfftnn an, um Sinfen mit eUiptifc^en 
unb b9P*cbottf(ben iDberfldlcben |U fcbteifen unb ju poiicen. ß« gelang 
Ibnen auibi mti^xe febc ftnnreicbe SRecbani^m^n ju biefem 3tvecfe ju 
Gtanbe ^ bringen, n)el(be inbef (einen glAcflicben @tfo(g b^t^^n; bie 
CkbnNcdgfriten in . bec praftifcben SSerfectlgung foicbec Sinfen ftnb fd 
fecbfttMb , ba§ mcM bi« auf ben blutigen Sag in a0en opttfcben 3na 
Hcumenten nuc fpbdcifcbe Sinfen annoenbet. 

£)bg(ei(^ man inbeß bei einec einzelnen Sinfe bie 2(&eccation be« 
VüiM »egen bec Augeigeflalt nicbt ganj foctfcbaffen unb aucb nicbt 
ttec i;07 Ibrec £)icfe binau« Dermtnbecn fann, fo ijl e« bo(b m^g' 
Ml buc«! eine Siecbinbung gtoeiec obec mebrec Sinfen 1 wo bie 2(6eccas 
tioa tft dnen bie bec anbecn Decbeffect, in mebren ^iüm biefem Se^« 
lec bebeutenb abju^elfen unb in einigen, ibn gan^ 5U Dernicbten. 

§. 58. 

i^ecf(be( fanb, ba^ jwd ^ianconDepIinfen AB unb CD (Sig. 
42), mit beu SScenmodten 2, S unb 1, mit ibr^n conoepen Stdcben 
tngeftüU iMiübunben» baf bie am noenigpen conDepe doc bem Vuge liegt, 

OptiC. I. 4 
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M ÜRiheffop 9f6rQU<||t nttv eint 3C6mat!on Don 0,248 ^bni, olfo 
nur tm x\ntfn Z^eil bec Vbmatton einrt Hasigen Sinfe mr ber Mt« 
t|)f in^afteflen Sorm. ^oO biefe Sinfe ^uc Sriengung dnc« eUbc6 gn 
braud>t »erben, fo mu9 man AB bem£)brecte sufe^fen. .^dben (fibe 
ttnfen gleiche fiStenntoeite, fo betritt bie 2(bertotion mgen bir Xn^U 
geflalt 0,60S| olfo etwa« Aber bie ^Üftt bcc Xbenotion einer einf«« 
^m Sinfe t)on bet bef}en %otm. 

^erf(^l geigte ferner, bog man Ue 2(berracion ginsHct oenri^' 
ten tjnne burcft SSerbinbung eine6 '^eni6(u6 CD mit einer tRkvtm' 
Unff AB (gig, 43 unb 44), t)on benen AB gegen baK Xnge, fatt« Me 
!Oorri((^ntng a!9 SRifrofFop, nnb gegen ba« £)bte€e gefir^rC fHn nmf, 
faU^ ffe oI6 93renng(a0 ober gur er^eugung eine« SSifbe« gebrannt 
»erben foff. SDie JtrAmmung0;)albme|fet biefer beiben Stefen finb n^ 
•^erfd&el'^ 2(ngaben folgenbe: 

Sig. 43. 9§- 4i 

' {Brennmeite ber SB:com)e):IInfe AB . . + 10,000 + 10,000 

..^albmeffer ber Sorberp<S((K • • . + 5,8S3 + 6,88S 

^albroeffer ber .^intecflicbe ber Sinfe AB — 35,000 — S6,000 

SBrennweite be0 ^etiHM CD . . + t7,829 + 6,497 

.^albmeffer feiner aSorberfld^e • • + 3,688 + 2|0S4 

^Ibmeffer feiner ^interfliSc^e • . . + 6,291 ' + 8,128 

JBrennweite ber iufammengefe|ten £tnfe + 6^407 + 8,S74 

§. 59. 
Verrotten M Std^teS in ©ptegeln. 
SCBh ^aben fcbon fräber bemerft,. baf paraUele Si((tflra(|Ieii AM, 
AN, bie auf einen fp^drifc^en @piegel MN (gig. 45) faUen, nur b« 
in bemfelben SSrennpunf te F gebrocben toerben^ »enn ffe fel|^r na^ M 
ber Zvi AD einfaOm. Siegt brr S3rennpun!t ber fef^r na^e bei ber Zp 
einfaUenben ®tra^(en Am im fünfte F, fo wirb ber 83rennpnnft tu 
am n>eitef!en t)on ber 2fre ettifaOenben &tva\)ien AM in einen $tmft 
f s»if<^en F unb D faOen. Ff ifl bann bie Sdngenaberration wtfß 
ber Jtugelgeflait, bie mit bem Durcbmeffer be^ @ptege(g bei glelAfC 
JtrAmroung beffelben, unb mit ber itcAmmung M ®piege{< bei'gM' 
^em S>ur(|)meffer Derdnberlicb ifl. Saburcb »erben bann bie Don Spb* 
ge(n erzeugten Silber, gerabe »ie bie Silber ber tinfen unbeßtamtr 
imb bie Cacbe f)at ^ier benfeiben ®runb »ie bei ben Sinfen. 

SB jre HN eine folc^e (rumme Sinte, bap eine mit ber Vpr AD k 
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pMK^ Sink AM, imb rinff i»Hte (M tUtm frfUn fhmlc f gi|i« 
gcmStab fM mit hm anf 6cc (Sum MN mUbCrifii lot^ CM du 
oOra etam Ut QuvH gleite SSinM riiiWI<f|hi: ii6 itoActt.lMt 
tat ift bb Ketattoit ttefn €ttn)f ttm ibvt üfi ttat 8(i<9« #(rbdttM, toel« 
At bU yacaOel ebifaOmbni Stta^Un fdmmlU(b in HtM eht}igttt fHMft 
ff vrfiffdcte tuib DiOig bcßimmtii BUbn erje ttgti. Cini f»l4K frailHlie 
Sittif iß bif 9acabel. Jtiimtf man o(fo Cl^ifgfl tkcfirtfg«tt, biMt 
l)ttc4f<bnUt MN pamboUfcb »ict, fo bef4fni bUfk bii Mitte dtgffii 
fibafti fimmtttcbt mit bec Xpe pataOel finfdOntbt 0tnibtfn in cbM 
ciii|^ 



fliin, fo l^olbni bie jDptitec mebcfacbe aRlttei, ibm dne (McoMIfllif 01^ 
fatt itt geben; bei fiatf getr&mmteni C^el IdfC m iHM(^ Mi(l^ 
gm» ^« iebt bnt(b (ein Stittet betvocbringni. 

Sben fo l&itj^i) {eigen, bo( biMgtmibe anf einiii f)^bMfibHl 
Concoi^fpiegfl einfattenbe ii^t^taffim iMi oerf(biebenen 9nMteil bei 
Zn M C^piegeM cefleftict necben. Jtinnte maii e(m feUfie f^M^ 
(enwrbringnii baf bie einfaUenbin rnib refleftitten Gttablen mir eIneM 
ttif bie giicbe im &nfaU$pnüHt entcbteten 8otbe flbetaa giei^e SBiiti 
feC einfcbtiffen, fo »&cben flcb bie CStrablen fimmtUcb in eitaelti nnb 
bipfelben $ttn(te fcbneiben unb olfo einen gemeinf<bafttt4^ firhnU 
ymift batoi. 2)iefe (Sigenfcbaft beffbt bie eOiptifde %liäiei fdknmtffc^ 
^kia^UUf bie au0 einem S3cennpun(te bit>erg{relib auf bie eSi^Hf^N 
SBiiibUttg einfaOen , »erben genau in ben anbem SBtennpünft tefleftiM* 
2)ef boib nmf in refteftirenben ÜRfficoff q>en bev epi^gel dn Stb^ eittel 
il^foibi feini beffen ZU bie Zu M (Sü^\o\M ift, tmb m M^H 
{Rt in ben bem Gpieget m nic^len liegeiiben Bt^hn^iift be9 98^ 
friM gebcd^it tbicb« 

§. 60. 
tttrentiilttleti^ ei^ü^t ibltc^ ditfiniöfi Ithb S$te<^mtg be^ ^t^* 
flSiftontinien bert>ocgebracbt bnccb Sleflepien bit 
tiittilttä^iin. 2)d »«tßtdbleit , u>ei<be in ^rf^iebeneü jrbftMbeli 
im bec Zifi einer ceßrpidtigfibigen iOberßd^e einfaBen, tn'vetf|blebfni 
üf blefec Vjie befinbUfte SBrentipUntte teflettict itoetben, fo mftffen foU 
üfnsßflM ce^eltiKte Hua^Un M n'ötb«benbig in befttifterm ^nnltett 
fAmlbeni tinb tit oBett biefen |)ntihen ^rfc^eilit bann bet feefjpe 0tnnb| 
Mcbet bie St4t|hab(m auffegt, boppett fo fiatf ettetttbtet oll in bet 
«Mgett ^mitten. iDiefe »«tMirAfibttttl bilhn (mmwe AtnMi^ «m4» 
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Sceunlitiieti gmannt toitben; i^ci SefdinifTen^elt «nb @f9oit ebb- 
tet ftcfr nocb bcc £}«ffiiutis M @piegeM tmb nadj^ bem Xbßanbc brtf 
ficabUttben $ttn(tf« t^om GpitgtU > 

2)ie Sitbung tmb bk aasemtinin Siginfibaftni ber SrennÜaie 
ftbeUen au0 golsenbem. 66 fei MBN (gig. 46) ein concaDec Jtngff^ 
fpiegeli G fein SRittetountt , unb F fein SScennpmif t f&c centrale 9a« 
caUelfiiiabten. RMB fei ein iUittt^ti, »elcber ouf bie obere ^Üfk 
MB be« €piede(< in ben fünften 1, 2, S, 4, 5 u. f. t». eiafiSt 
Biebt man oom aRittelpunlte G an oOe biefe fünfte fot^e tmb mo^t 
bann bie 9lefIepiondmitt!ei ben QänfaOdwinfeln gleich, fo etbicr man Mi 
aticbtnngen tmb bie fiSrennpunfte fdmmtlicber refleftirten StrabUn. 
2>er bi(bt an ber 2(pe einfaUenbe @tcabi Rl b^t feinen contudiit« 
SSrennpunft f iWtf<ben F tmb bem ®piegeUnitte(pun(te G. See @tiaH 
B2 f(bneibet bie Zn^ n&f)n bei F, nnb fo rficfen bie iBrennpunfte f&t 
bie foigenben ® trabten aQmdbUcb von G na(b F iuu SSerbinbet. mot 
fimmtl{<b< reflettitte ® trabten mit ibren Scennpttntten, fo f^ncibm 
fte ftcb fiesenfeitig, toie bie Sigur ^eigt, nnb erzeugen bnrcb ibc« 64nittF 
punfte bie iBrennUttie Mf. . SBdre ber SicbtCegel auf bie untere 
li^dlfte be« @piege(« gefatten, fo n>&rbe er {»ifcben N unb f eine ibn* 
liebe fBrennlinie b«rt)orgebra(bt b<^ben, bie in ber Sigut bnrcft bie prnit* 
tirte &nie angegeben iß. 6tettt man ficb alfo \>ov, ber Sinfaü^pmift 
einer unenbUdb b&nnen au« R bioergitenben Sicbtmaffe rfiife iMm 
fünfte M na(f> B ^ , fo r&den bie coniugtrten SSrennpunCte pieier 
ftcb fcbneibenben £i(bt{irab(en auf ber fBrennlinie tum M nacb f ju fort. 

SBdre bie conuepe ®ette MBN be« @ptege(0 polir^ unb btfjnbe 
(!(b ber flrabtenbe 9>unft eben fo toeit recbt« ))0tt B, ol9 er in ber 
Sigur linf 6 bat)on liegt , fo fibecjeugt man ficbi »enn man bie einftfp 
lenben unb reßettirten ©trabten geicbnet, bag fte na(b ber Surficfioec^ 
fung bit)ergiren; t)e((dngert man fte bann tidtoiM, fo ftbnriben fie 1 
ftcb gegenfeitig unb bie @(bnittpun{te bilben eine eingebilbete JBrenntinie i 
MfN binter ber €ont>epen %i&^tf bie ber n^irflicben SBcennlinii t^S« ^ 
fommen dbnlicb ifl. \ 

S>enft man ftcb ben Sonoe^fpiegel MBN buccb ba» @tfid HAN 
2tt einer um ben SRtttelpunft G befcbriebenen DoUm Jtugel ergdnjt, 
unb bann ben Sicbtfegel noA au« R bioergicenb , fo bilben biefe Siebt« 
fiiabbtt bie eingebilbete 93rennlittie MfM, bie Heiner aM MfN iß unb 
biefe in ben 9^1^ M unb N Ujt&^it. 



^ €iief(ttit f?9 bev'drol^iibt fhitift R twn «|^ifd«f MBIf , for 
»iiD Me- efatif>Bf,/U» fo$in<lnM4£<ii!denf» «evr^iaeit IBcdtiiUiiie, 
BffN offmbas fUiner, mü btt confitgirtc IBcnin^unft f nad^ V yt 
tfttft tittb iMlStmimu Af b» ifttgi^Ub^un SSvnmtM« fkb bioiU m«" 
grißect. ' ' ' SBiftiten p4) ft in etnil ittiittblid^ gte^iii 9utf¥smmi , fi» 
baf tfe rinfaaenten 9ttd^(m {»ataOel toecbmr fo foHeiy'^k ^unflt f 
Hut f, tiefiigenAimtM 23 ettb^|»iiisft t tobet ^(titcct^rfl^^^ 
ilie> Hill bm \^tt]^fbretit^unttni F tmb F' sttfaHNHem » - 

^d^ert'fl^ bag^gen %tt ftfa(^b« 9uiiR bei» €)y(f6e(, \t täift 
b<t; ^S^nbeJMiiift f bn >S9rmii(itil^ bem Seifitdsm ja tini bte Üüngntle 
Bf v^t6ßi^t (!(;^> ibd^tettb ber SBmbfiMotfrf bet 0iiig(*Ub#Ciii IBcemt» 
IftiM ila$ A )U tfiA «Hb bie^todente Af fM^ oevfivitim; Saigt b« 
flEd^enbf $miet ft im ^mf t A te« itreic«tnfaiigf< mt; f6 »rtotige 
iuicl^' f '4tt A ubb'Mi «ingcbiibns.Sitnnfinli't^ftftiMttbfn'ttft flieftbh 
^tifrf bev reeltcn StdiKInfe l^gt bAttn «in tDrtiig'Ari^^M'i»«!! C tmb 

'»^ tkl^'ttmm tt^al[)(Aibm 9unft A' <ti beti Affil AMSN'^n« 
ritttfitfm tDÜr In '(Sijg: 47) ttrtV^swar fo t»eit/ büf EG AeiiMt a(< 
HA \% \t.h\XM ffib-eine tmtlwfifbidf bopp^tc SSccHnttnle. ^e b«« 
fiviifl; Mi )tbel iVK^n %mh\^vX\i^ Scmnltnieii ar nnb fcr, toeldke ti« 
ttm gfiminfcbafttitO^n SBelib^piitift in r |^erf,^'»itb an« iwii((m9«n^ 
IK)!! li^ilnb^ b «it^ge^nbiit ^felifti, wVS^t (f!(b m Wnem SSrniiipiififte 
f- fc^iiribeti. 39 RG • gcf fer 'äM RA , fo ge^en tie (fiteiMi beibtti 
t^Pamti %^, ftort fi<^ in f Gintec bmi ®|>legrt »u^febiftiben, au« 
^dübel oM^^ tX^t^ii etkien t»irtu«Km !8i»mipunft1mtS^egel: S^ttt R 
mil bcm'itf^Vk tSkte f«otf;$m A tun) C Uegftibeii ^Nliiff^-F, tuitb 
bfflriittldle^lBreiinpitntt mit bi^m ^attpebrmnpuntti^ \M i&wo^^ 
^\» II Alf jtifammtm, fö itof«bm bi< lettgmatiiit^n «mumm '3fiHk 
gu i^abÄ^Hp^talf^tM SMtirm- ^ommt R in bin JtugeliNktifi^imlt Q, 

fiv t>etfd$t»iitbeh M^^iSMfiUfflln "gdnambr '^n^ f^mnt^^^ ^<^ 

{»•«lÄeilWlnitgm md(^ematff(ben ^unft G '<on(ent«(rt/ tflfo^'-lii^tm 
^utift §urÄ<fgewoefett, au« bem e« bit)etgtrte. o ' / j > 

infolge be« ^tinccp« , t)o^ ti^em biefe Srfi^etnttngen abfin- 
den, %m: ^ Süi^Vii^hik in gfmfffen SlSett bte |>(itflibo|N;''ttti(Mitf)iim^ 
li(^e(^, 6trä^i^ bl^ t^lf> eitfnn ittibn;infbet{iti)M ^»iHtfte an« liit>etg|l:> 
tm^')>atatM, bh)er^{rlif{f i»ii»^'ciik^mgithib'ifatfi(tdlufoei^ fM^ 
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gel«, fo lonbcii bie bk^t an bet 2(re einfoUrnbcn Gtco^ pacoHrC 
bU eti9a6 tüdtec mh ibr Kegenbm bit>n9tcnib unb bie tio(^ weitet enj* 
fmiten cont)ei:etrettb ce^iectitt. Z>imb eine Beicbnmig ber itflectiflni 
eucSj/iin tmn man f!c^ ^Inl&t^fxi^ wn biefec (Sigenft^ft bec Jtiigri« 
fpiegei &betgeugen« 

SRon nimmt bann unb »ann ^e^ f^^ine mib f^c befHmmft 
SBcemainien auf bem Soben pütiettanenet obec icbenec ®eftfe woifs, 
bie bem e^nnett« aber einem Jterjenli^te an^gefelt ffnb; gmi^lfa^ 
fftüen iebe^ bie Strafen »egen bec gcofen Ziefe bec (SefSfe {u fdM| ^. 
oitf. aHott tom biefe Siefr ouf^ben nnb bie ScennOnien ftc^tta 
ma<bett, tocnn man einen cunben Skdti an« itatten« obec anbfm 
iveifem ya)riece ?ttoa einen 3oa tief nntec bie^ obect %M)i bcingif 
obec bie ®ef4^ bis juc ^i^ t)on einem 3oBe mit 9liU^ obec eiaic 
anbrni (Ofifen imbnc^{td)tigen gl&fpgfieit f&Ut» 

0e^c*Me^b nnb be<|nem ^obe Uf fUgenbe« Secfa^cen m 
<^^en>orbringung Don SStenntinien gefunben* SRon ne^ ein CHM 
f inec gnt policten ®ta^(febec MN ($tg» 48), ttxoa eine XU^xfAet, geie 
fbc eine €oncai»e Sotm; toie ffe in bec Sigoc obgebitbet ifi imb fMk 
fte uectifal anf ein Jtactenbtatt obec ein @tfi(f toetfeS 9apiet A& 
Gebt mm fit barn ben ®tcab(en bec Gönne obec eine« anbecn {ewb^ 
tenben $6tjfit^ ata unb forgt baf&c, baf bie @bene be« 9>ai»tec$ lei^ 
nabe quec buccb bie Gonnenfhro^ten ge^t, fo (tebt max bie beiben i|i 
bec Sigttc punftirten Scenniinien fetic fcbon* 93ecdnbett man Mr 
@cife bec gebec nnb gibt ibc t^etfdbi'bene Jtrfimmungen, fa fk^ man 
oUe Gocten Don SScenntintm mit ibcen l^imecn unb entgegengefirlti» 
Jtcfimmnngem 9)tan bringt bie Sebfc bobuccb fe^c teicbt ia bif miF 
langte tcumme Sinie, baf man biefe auf <^o($ ^xi^ntt nnb fie bann f» 
tief einf(bliHbet obec einbrennt, baf ftcb bie bfinne Geite M S^ttoSß 
{IteifM in Ue gfnge fcbieben (ift. (So(b< unb GUbecbiitUc ffnb {8 
biefem Btoefle fe^c gut; bei fe^c fiarlem Siebte lift f[(b ein bfimm 
fBtreifen ®(ii^ec ontoenben« X)ie bejle Gubfianj ijl inbef immet 
ein poKrte« Gi(6erb(ittd)nu 

$♦ 61. 

iBconnlinien |)ect>ocgebc^(bt burd^. IBcecfnung bi6 
Ctcbte«* Gebt man eine mit SBaffec gef&Ute @(aSluge( obec eim 
fffi^m M^4^ £infe pbec aucf) m f^m fPit SDaffn gef^Oten (^ 



4 

nifc^n ZiA^Ut htn €bnnen^a^Un ober Um Sid&te e!tt«t iaxttpe chtt 

&ev^e on», unb fängt bann \>a^ gebtod^eni Sict)t auf einem weifen ^« 

piece bergeflalt auf, baf biefed bete 2(pe^ber Jtugel fafl pacaUel, feine 

66ene a(fo beinahe quec burdb ben (eudi^tenben Airpec' gebt , fo erbtieft 

man auf bem Rapiere eine Sicbtftguc gefcbloffen von^mei fetten IBrenn« 

finien af unb bf (Sig; 47), bie aber hinter ber Auge! Hegen unb ein 

^om ober eine fpige Hit im fünfte f bilben, u^elcbec ber SSrennpunft 

ber gebrochenen &ttaf)Un \% S)ie Sntfie^ung biefer S3renn(inien 

'^dngt oon bem 2>urd)P:f)nitte ber ti(f)tflraf)(en <ib, bie in t)erfcbiebenm 

2(bfldnben twn ber 2f):e auf bie Auge[ faUenb nac^ ^erfc^iebenen ^unf« 

ten ber 2Cpe gebrochen tperben unb |tcf) befb^lb fd)netben* X)iefe Ht» 

f(()etnung i(f fo (eic^ ju begreifen unb burc^ eine 3eid)nung ber gebrot 

(()enen @ttablm fo beutKcb nat^jumeifeui baf e^ ftberflftft^ fein tvär« 

be, ^ier me^r barfiber gu fagen« 

fBtan (ann einige ^f^inmttm ber burc^ Sid^t^rec^ung ^en)Otgr» 
Ixaöytm Jörehnlinien burdb folgenben öerfucf^ barfletten* SOTan ne^me 
ein ttiebrige« gerabe« c^tinberfirmige« ®efdf MN (^ig^ 40) m^ 83tei 
t>on 2 bi^ 3 3ott iOurc^meffer, fcbneibe ben obem Slanb ab, n>{e.bie 
Siguc }etgt, inbem man einanber gegenüber ^mx Streifen ac unb bd 
{leben ia^t, beren jeber 10 bid 15 ®rab be^ Arei^umfangeS breit \% 
unb (eime auf bad ®ef4f gioel Streifen ©limmer, bie htn u>e^gef(^nit^ 
tenen Stanb. lieber erfe^en, fo baf man {latt be^ fortgenommenen 
SSleieS ^wei tran^arente cplinberfirmtge %i&i)in i)au SuUt man bann 
bad @}efd| mit SBaffer ober einer. onbetn burd^|td)tigen Stuffigfeit unt 
{lettt ein .^artenblatt ober ein Stuc! meife^ Rapier fo, bag e» fafi 
parallel mit ber ^berfj^acbe ^ei SSaffer^ i(l unb baf feine (^bene fajl 
quec burdb bie Strabten. ber Sonne ober ber^erje ^^^t, fo bUben flcb 
barauf bie SScennlinien AF unb BF mit t>ieUm ©lanje ab« TienUxt 
man bie Xr&mnning M @ef4fe^ unb bei^ ®timmerb(dtter ob^ fo (ann 
man meiere fe|)r interejfante 2(enberungen biefed äierfuc^ed erbalten* 
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jOie p()9fif(l()e £)ptif, ein Bwdg bet £)])tiE xm.ZttitmAnm, ^ 
be(t t)on ben p^yftfc^n ©genfc^ften beS Sichte«. S)tefe befielen in 
bec Sectegung be^ weifen Sid^ted unb feinet SBieberiufaromenfe(tmg, 
feiner Berlegung bmö^ TCbfocbtcen bec Mtptt, in bec 3nfIe;:ion cbec 
S)iffcaction M Sichte«, in ben Sacben bfinnec unb bidec Statut, in 
bec boppeUen ®tca^(en6ce(^g unb bec ^laciftcung be6 ^ä^t^* . 

QSiebented (SapiteU 

detlegung beö St(!^te6. Färbern 

§. 63. 

Sm vorigen Tfbft^nftte ^ben wie ha9 Stöbt M cfau ebifa4e 
Gubfianj angefe^, unb a» aud X^en befle^enb, bie ^tM !Btf» 
(hung«t)etmftgen bfff|en, ui^ folglich rineclei 3(enbecmigm edeibcn^ 
mnn tron^orente SKeMa auf ffe iDirfen. ®ne fo((^ ebifad^ &A^ 
ßans ifl iebixb ba« Siebt iMfl, fonbecn boS iDrif e £iAt bet ®otiR( ^ 
ober iebe6 anbecn teuAtenben Jt6rpec6 beße^t oxa fieben t>ecf(l^ieben(tc> 
tigen ®trablen: beni cotben, ocangen, gelben, gc&nen, bUU' 
cn, inbigofacbenen unb t>ioIetten Std^tt. fDton (onn ba$ wei* 
f e »cbt in feine einfachen Xbeile buc4 {»ei oetfc^ebene 3Ritte(, 'bun^ 
bie S3ce(bung unb bucd) bie 2(bfocptton, jeclegen ober Qttfl6fen* 

91 ernten i|l bec Sntbetfec bec äufammenfe^nng be6 Sic^ted, unb ' 
er bcbiente f[<& }ur 3ec(egung beffelben M erfien 9)litte(6, ndmticb bn 
SSred)ung* Ü^t man einen @cnnen|hab( SH buccb ein (leinet Ml 
II in bem Senflerlaben EH (Sig. 50) eine« buntlen 3imniec6 in bie^ 
fed einbringen, fo gebt biefec in gerobcc ttnie fort, unb bUbft eimn 
tveife» Sieden tn P. Springt man abec swif^^n S imb P ein 9ii^ 
ma mit bem JBre^ungteintei ABC, unb )ioac fo, baf bec £t^tß# 



auf ik Sotbevflhl^ CA fSBt 911t mtd bit «{KnM^M^e IM* itiitn; 
bemfetben SBihfet in ker Slicf^g gG (oi^ilfyA, m» ffojft man bmm 
bell gebrod^enm &tc^l auf bet gcgen&bec flc^bm ^ SRtttm oba ^i^ 
me^t auf einem toetfem ©d^tmie auf: fo fottte mon nad^ ben bid^e^ 
ttgeh ^nndpieit ermicmt « bctf bet weife Std^fftrci^f/ ^ ^^ M^t ^oc^ 
^nbenem ^Mlma oitf P^fM/ but^ ba6 <9Mma btcf eine 3(enbenmg 
feinet dttdE^tung etaeiben, nad^ BUK fortgeben ttnb bott eine:>i»eife ' 
^d^efbe" bUben iv&tber gans bev it^ F- d{)äa#« SMeiW gefc^^t ober 
nid()t, benn put t^'uei^etr &^bt ie%t^f{(^' auf bei» J^d^ttm MM 
ein tjnistt^c6 Sornienbilb KL, tfotin ^Am 8(ft6eii gtr nntnrf^eiben 
ftnb: totl^/ otange, ge(b/gt6tt, blati, 4nb{go 4ntb DioUl;. boy 
bei bi))ergict fdmmtlid^e^ SHbt bei feinem 3(udtrifte au^ g, jmifc^en ben 
®ren)l(nien gk unb gK ^iefe^ {dngUc^e ®onnenbUb nennt man 
ha^ ©pecttum ober ba^ pci^matif^e ^atbehbitb* SSei einet 
Reinen £)effhmig H uttb in betrdct)tKd)et Gntfetnnng gO leintet bem 
^ti^ma flnb bie S^tbe^ bee pti§matif(^n ^VM '\ef)t hmmi^i bet. 
untere S^eil L ift ein f^arfeS diot^> biefed ge^t aUmdf^Iid^ in unbe^ 
mecfbacen 3(bffat^gen in £)c4nge, M jDconge In ®e(b, bod @elb in 
®t&n, \M @rfin in« fl3lau, biefe« iil'^tein«» Snbigobiau, unb biefe« 
n>iebet in SSioIet &bet» ^lir^ettib^ ^at b(i9 S<tcb^btlb Sinien,. U|A 4P 
i^ htm fc^drfflen Vuge fogat fe^c \d^mtf (Stengen bet ^eifibiebene» 
Satbett wc^t^meffmnu 9la(j() t>ie(en ä)etfu(^ beflimmte j«bic^9tei9' 
t&n bie Sdngen ber einytnen Satten f&i bie ®(a|attr ottövbef fnbi 
^ci^ma bejlanb; bie fotgenber^beUe ent^jit feine fo . t9i^ . bin 9ie(Mf' 
tau, Irie Str(|ittn|fofet f&c Süntgia^ fdtib/ ^ . ; r< 

SHewtott» 'gtattni&^iftf;.. • ,..u 
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©efammtidnge be« S3Ubee SOO^ . « 360 ^ « . 

2)ie Sacben be6 ^motifd^ fOHbe» >iben nic^ f^i^ gbkl^e 
<Stit(e. 3(m dttf etüen Snbe L i{l bag {Ri^ t)et|dltni|m(lfig (d^iM^, 
»itb iebocl^ na<l(^ bem iDtange ju fidfcfec> baw »tmiiit bieJücbtfUrfe 



58 3MMitcr ViftftiiUl. 

fbvtt»i(|tmb iu tfi^ (n bie 9Xim bei ®eK6en, too ße am grj^ $; 
Don (^c an nimmt fte aUmd^u^ »Ubec Af> unb iji am obem Snk^ 
K, bem t>toUtten, \e})t fcbtpadt^ 

§. 64* 
Zum biefem ^nomm jog 91 e» ton bm ^A\u% bapbaloeife 
Sid^t ava fteben t>ecr(bifbcnen gacben ^ufammengeff^t \ii, bie f&r bie 
®(adart, n>otau« fein 9>ci^ma bejianb, t>eKrd)iebened SSted^gloerbiiU^ 
nif bef4^, unb iwac fo^ baf M SScecbun^emb^ltnif be6 ro^iB 
£idE^tel am geringjlen, baS bei t)io(etten 2i$te< aqi ,{iicffim oiKfaHe. 
gfir ein ^idma au^ Xxon^iai ijl bad Sce(bungd)ier^Unip in 
Detfc^iebenfijrbtgen £i(btfirabUn fplgenbe^: 

JRot^ ♦ ♦ ♦ ♦ 1,5258 ' 

ßrange. . . . 1,5268 

<S(e(b «... 1,5206 

@rfin .... 1,5330 

S3(au .... 1,5360 

Snbigo . • . 1,5417 

aSioUt ..... 1,5466 ' 
3ei(i)net man ba6 ^ri^ma ABC nac^ einem ettval gco^n SXoif 
(labe, (ift ba$ £icbt auf ein^n einzigen $unft ber SBorberfldc^ AC 
foUen unb beftimmt bann b.en S^urcbgang jebee einj^Inen Si(btfirabicf 
na(^ bem eben aufgefleUten S9red)ungd\)erb<S[tniffe^ fp gebetv biefe @tra)p 
len »ie in bet giguc au6einanber unb folgen in ber £)i:bnui|g bei 
pcidmatifd)ett garbenbilbc^. 

Um iebe6 cinjelne farbige Sici)t für . fjfd) unterfuc^en ju fjmmi, 
mad)te 9}emton in brm @d)irme MN bem SRittelpunfte jebel farbi« 
gen 2ic^te6 gegenüber ein .iod), burtb n)e(d)e6 biefe^ einiehie Sic^t auf 
ein iweited t)inter bem £Qd)e auf^efleKteö ^ri^nja fte(. X)iefe« ;um 1 
^weiten SRale gebrod)ene £ici)| erjeugte fein (dnglid^ed Sarbenbilb, »it ^ 
bad n>ei$e Sid)l^ unb tvurbe nicbt in t)erfcf)iebene garben. gebrocben* 
S)iefe SbatfaAe bered)tidte. ibren Sntbecfer m bem ß&fiufft, baf bol ^ 
£ld)t jeber einielnen garbe überall baffelbe S3re(bungftt)er^itnig be|I(Kr -^ 
unb baß jebed fold^eg SidJ^t ein gleidbartige^. ober einfache^ fei, 
n)d^renb bad meipe 2id)t a($ ungleicbartig ober üufammengcs 
fe^t angefe^en.n)erben m&ffe. ^iemacb (omnu bem m'tfeni^u W 
@igettf(baft ber t)erfd)iebenen SSredbbarfeit feiner @tra^Un 
iu, 2)ie einjetnen Sarbfn, {p n^ie fte bal $ri6ma hervorbringt, ^ 



m ^aisptfacben, imbaUe SRlfd^gen obet 3nf<mraienff6ungm 
(«1 i|itm {Rebenfatben, m(d)e man bunb bie SStec^img mittetp: 
ine6 9cilina leicht In i^te «^ouptfarben jettegen (ann* 

9ta<l6bem Sie» ton auf biefe SSetfe bie Sttfonimenff^ng bed 
»rlfhi 2UI^ aufkv StotifU gefegt b<^tte, 6e»M et butd;^ 93ecftt(bc# 
ktf Ue fübm S<u:ben aiK^t&Avdrtf »tebec ga »eifem 8fd)te ftd^tiet^ 
ifarigm Qefen« (St )rigte bie gücfiitigfeit bt^fn:. W^ad^t butc^ me^ 
TcHbe Setfttc^e; fctgenber Snoeid ifl jebod) fa iUit, baf ed feiner weif 
tem Sepddgungen bebacf. !Ran cÄ9e ben @tbirm M'^N (Sig. 50) 
hm $n6ma BAC aUmd()(i(^ ni^ec, fo Wieb ba« gatbenbUb KL inui 
nee fieinev wetben; obgUlc^ inbeß bie S^ben ifcb )u t)ermifjcben an* 
Tongen unb in tinanbcv bta^ingceifen, fountecfd^eibet man benno^i 
Tclbfi wenn bet Scbitm, auf bec %iii)^ BA anlangt, bie Sorben, in 
kveltbe bad weife i\d)t ftcb {erlegt* 9{imm( man jegt ein {weite« 
SM^ma BaA, t>on bemfelben @(afe mit bem erjlen, beffen S9recbung^ 
irnnfel ABa (ba« 9)ridma ift in ber Sigur bnr^) punftirte Linien bar» 
8c(ieat) bem S9re(bungdwinfe( bed erften gieid) xft, unb bringt e« in 
•lUgrgengefef^tet 2age gegf;n ba« erfle, fo fpipben bie fteben auf bol 
iweitf 9^€ma fottenben ©tca^en, in einem t^inaigen weifen Sic^tfirabl 
gP Mioanibdt, ber in P eine £icbtfcbeibe erseugt, gang fo, a(d wemi 
fiat bin 9>ti«ma Dorbanben gewefen wire. Diefeibe SSirfut^ aeigt 
ftdfi, wenn bie 9ritoien mit ber @eite UA mittetß eine« burd^fubtigM 
dtitte«, ber mit bem @(afe einerlei brecbenbe Jtmft ^t, an einanber 
getefmC »erben, woburtb.bfa; S3re(i()ung m ber , geweinfd)aftlid}en %li» 
4e AB. gfoglidb aufgehoben, wirb. Sn biefer fiSerbfnbung bUben bie 
9ri6men einen einzigen mafft«en ©laäfirper BCAa mit ben poroHt« 
litt @eitm9i(l()en AC. unb «B, unb bie 3ecfe6ung be< £i(f)te6 burdb 
Me IBre<bttttg an ber SBorberfl^c^e AC bebt ftd^ burd^ bie gleicbe, aber 
«R^ea^efebte Sred^ung an ber «^tnterßdcbe «B auf; e« wirb a'lfo 
bo« burd^ bie SSorberfIdcbe jerfegte £ici)t. burcb bie^^interfldcbe wieber 
Meittigt» 2>ie 3erlegung unb 9Btebert>erein{gung ber Sicbtflrablen bei 
Mefep Serfwbe geigt ftd) beutgcb, wenn man eine bide ©cbid^t ß.a[^ 
fToil gwifdiKn iwei. parattet^ ®ia«p(atten bringt unb bann in fe^r fcbrd« 
ger StU^tm» einen bfinnen ^ctnnenfirabl aufaUen (dft; b^er ftebt 
man beutlidb baö t)en ber S3orberfIdcbe erzeugte S^rbenbilb, imb bie 
83teben)ereinigttiu ber gacben burdb bie >f^inte|;fUc^* 2(uf fot«^ 



fBUTe wiA bmn b»r ttii^ii*, haf ein» .®(a9)^t(im mit yiiciiUelea 
%aä^ 1^ tic^t MfaAig an« feinet ^xunflUfi f^^miüft,. ein 9«« 
n&genbev Setoeii« ftC'bie ÜSi^bmeteinigitn^ bet fottig^Bil^tphraMeiu 
Die Stic^teit Mefet Se()reti fami man mii aitft fotgenben See- 
fttAen' Mtn«^ 9tm wMfiü fiebm yt :9)ttltfec jetfl&ibte Jticper, »eU 
dK Kis fifbm SMen M 9ii«iiattf^> Stlbei ^oben, üi. bem $Bc(^(t> 
slffr/.mMM'Me fortism ®tra^ten inbim ISI^ einnehmen; Ue ÜSi« 
l^lwift f^i^ g«H«vc$f.aitör «tttb (ttHic be^lbmd^t «ein i»e$, meil H 
sMft miSgSc^ ifi f bW. emjelnen ^utoer in i^tt n '^e^ir^en gatben $u 
#iiiia{tem <~ £Met »Mit t^ eine Jtietffs^e in ffeben Seciocen ab, 
Mtfiol^napleel^tontffw cntfyced^, wib bemale ieben mit beril^m {tt» 
fomteenben Sotbf ; fefet man. bann bie ^d^ibe auf einm SMftt imb 
btf^t biefhi x^ um,^ fo Derfiä^efi^ ^bie' gotbenfmit iinanbet pi 

1 IBM^t.mÄi'.bie 8)(9imenfle, bie Dott iDberfUi^^ teflecttttiobert)on 
icanfiMxrMtn.Jticpem bttf<bs«(a(Ttfn wirb, fo fSnbet fHJb'bf^einnnet 
«ilnft ^Q» bie oorMnHI^ii^nbe £ic^finajfe. Z>aRittd fM^t, tiaf beim 
Steixt^onge be6 ^i^;- (etbfi bucdf^l^ie oKeitttan^renteflm Mtptv, 
tmmet eine gewifl^ ÜRenge Sic^t t> et loten gv^t; ' JDieftO ft<^t)>er' 
«ifl $at eine bo^t^ilte.Utfad^; ' ein i£^ be# ttcbte« »itb nteidc^ in 
«Uetlei Dtic^n^en but(^> ebte unte^elmjfijl> äteflepion bet fitetflddK, 
$MU9t t^ ni4)t ttoSfornmen- politt? t^iti« hi<^ giebnee genug f^, h^u 
'ftteut» ^toi|)cenb eto: anbetet unb amat in bet 9i«gel bh; bebemenbfie 
'SS^^ iwn; ben 9RoU(ufen be« .ftivpet« feftge^atten^ ^t «abf^tbltt 
ttkk . ^(ttbige Sl6ffl^ei(en, wie fc^mAt^e iinb t^e XMm/ obfotbi« 
'feii,:cl!MM(b fle t)Mtig'9piiiogett fftib, tietf^^febme %tetl>t)o»»2}ill^(fh«^' 
len^ mib-et|ieen fi# im @onnen(l(l^te }n ^etfebiebmen @tabe»,. it>£^ 
'ttnb teine« SSolf^t oäe lUm'\)m @tr(S^n gUicbmif ig tJJnod^MrtafTnt 
'if(^ittt.uttb.fUb jm 6oniimlid]fte tint fiS^tt em&mt% ^^ :>ym 
' ' i.SBei einet, genauem ttneetfu^Htng ^bn^ Me^bfct^tiorfnAfgec 
^fltgfeiien tmbr fM^n, ergeben ft<b meb^eMc^g^ ^^imiint^ my 
'd^e &bet biefen mMfn>&tbtgen ®egettfl<iinb bM>fii<bt«4^bni(^^ 

. 9)imm(' man ebi btonr« (M(i9t^^^'^»^ta^ti6tvLv^^ 
'netfNrtigt.iDeibeny< iinb.lift biitd^ bif^tte ebien^ iveifen Sid^tflm^li ^m> 
.bitifljfg^f^, (0 eyffJJH^ittt bie^ bimfelbMii^ .Siereö IBioii i^ ^n^t ein^ 



fai} utib 9M(^t(isv ttftr (off 9BI(ttt dbec SMifß M "CSp^ttniM/ fNM 
bcm dne Stifcl^iQ iM oSm ben 9at6m bM ttiiftn tU^I^ «k bof 
@la« nM^t abfotUtt 1M# «nb Me tMm ^l^etfitfibtivAiit S«bfti fUb 
bieintfgett,^ bte.bim Stoufttitni, um S^eif |tt gAen, obet -bk bem 
SSlOtt ittgemifc^. »«fed Sid^t etsmgctt.' jDbfer Sorten ^4|rt «wn^ 
tobnn man bod yrttmatifd^ SatbetiKlb KL .(Sig^ QQ) butd^ bicnif» 
@(ad^ geben .(^, übtr^ wo» baffelbe i(t^ tnbem man H^^utpt^tm 
,bad 9fi9ma SAG befugt unb bi^d;^ baffefb« bie emm obnr DiefmefH? 
eine Im Smf^edobett cUe9 . bmif len 3(mmet^ ongebiad^fr Ivvttttmbi 
Seffhimg bettitcbttt, »o bann bat Satbenbilb KL Am fo n^elt rnUev 
ber S^tfsnng et^eiKt,> all el tM>];||ln; t90 el otff bem- ®(bU»ie <uiff 
gefangen mmbe, Abet bem ^unttf P lag» «l^itt man bann h<A Hm$ 
@(al imifcbin ba^ 3(ngt nnb bal ^tiSma, fo fle^t rfian ein febt tttiO^ 
tt)urb?geS. @t>ectmm, bem einige fatbige 0trab(en feblen.* 6lne zeigen» 
tb&mtic^e ®(b»dr}e beff4)Kngt Me STtitte bal 9lot^, attel Prange, ei^ 
ne;i grofen SS^i bH 9tlm, einen Utt&ä^ttii^ 93^( bel/!9(ao>. et« 
xoai Sttbigo mib febt »enfg »iolet«^ Dal üetb, toel^ftl nkbt fe^ 
obforbivt tß, bat <tn 9Sreitt {ugenammen; Mf be« einen Gcite* 
nimmt <9 i|ieil»etfe ben Staum ein, ben t^or^in ba« iDtNange>Ute>' 
nnb anf bn önbem ®eitie dnen Xb^U bon bem Staume b^- 0&xhtu 
^ieraud^ folgt, baff baS<bfoue ®(al bal tot^e Siebt, me(cb#l'initt<ni 
@elb t>emiif(bt jDrangebitbet, unb atidb bal^biaufe ti^t t^etfd^lndl 
bat, ttMfa mit bm ®elb t>ermiMt ben Sb^il be^^^t&n Ufbit, 
bete an boi ®e(b. gMnjt ICnf biefe flSeif^ ^xf^t ^ bitrcb^ bie< Vb«* 
focptioii jbal Q(t6n in ®elb anb Slan, M jDv^nge in ®elb 
nnb fftni^; t^fa^in {id^ alfa ble ocongen mtb gelben- «^tt^bCen^ bef 
$dlma btttilb bie 3(bfoq^n a^tdegen, obg(ei4^ fir bei beo p«llmatl(^ 
SSrec^ttitg a{« einfu^ etf<|)ienen, unb ffe befte^en ^idil jn)|i t^t:fi}iA^f 
nen Sarben, bie benfi^lben Orab bet $8re<bbavMt • be|l|en. X>it4Bi^ 
f(biebeni^ett bef gntbe ifi alfo Irin SS^n^ei« ber «etfcbl^^ 
benen .SSreibbaTteit, unb man borf bif i»bn 9l<tt>^i>n anfgifteffte 
SSe^uptung: »blefelbergocbe gebtoibemfUben^iMbe be« JBre^rleit, 
unb bcs^ @mb.bet S9rwbbarfeit gebirt imme,o berfMbm #i|W IM. 
nicbt hm^c. oll eine oUgemeine 9Babrbeit anfebem^i - 

ttm etee<m«pkbtge'JXtml9ff be6'8MtbfnbMei i« et^ben, fyAe 
icb bie «en>t}et;f4^enen.Aiq^em,|)iitM)tgebt^ S^benUtbe« nnb bie 
JCenbeningen.becfttl^eni.untecfMiie^ b(e bm:^ M«; ^SCi^foriMion ^mifti^en, 
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42 . » Bweiftc UMiMt. 

Wfän wm (Te litid|^ sd^ifTe fotMge {Ribia MMltfit fi oi&cbe p 
iMitlfafig fein, tvenn fa^ biefe SecTw^e ^irr gmos teHdatm tPfiBte» 
34 fmb bmdd Uffe tbifevfud^unsm, baft iiba Z^( bei 9aifenbi(M 
M<|lt Ifof bet 6tdcfe^ fonbem ouc^ bti Sad; nadb bitc4 bie ®n»lt> 
fithg fietoiffet S^bia t)ecSnbert tperben finne, mb if% mtnbe ju Im 
e^ufft geleitet, baf bad pMmaüid^ ®pectntm f^nB brei Su:biii6tt^ 
« kern i»on gleitet Sdng«, «nein tot^elt) gelben unb biauen, 6es 
ftebe» SMefe tec^ (Sntnbfatbe ^at i(^e grifte fiStdrfi gegen ble SRitö 
be^ SlotM^ pti^maüf^m ©onnenbUbl, bis gelbe in bec SRim 
M &tii mib bie bUtte ^»ifcben bem Slan unb änbigo« 2)ie 
fc^ddH^ Steffen )ebe« @ainbfatbenbttbeg fiegm an ben beSbm fo 
ben beg ©imnenUlbe^« 
.^ietaug folgt: 

1) 3n iebetn $mtfte beg @<mnettbUbeg fmbet ficf^ Kot^ @tll 
Ättb Statte 

ä) S)a bag weife Hdyt ottg einen gemiffen SSengt Stot^, 
Oe(b ni^b 83 (au beflebt, fo Cann man bie Sarbe jebeg ^nfteg «om 
Satbenbitbe M eine Stlfimi t>im bei t)i>tbetrfcbi?nben gfarbe bier«« 
fhtnfteg mit bem weifen Sid)U anfeben* %i bet fotbm Gtetfe finbct 
f«^ me^r Stot^ M nitbig ift» mox xmt bem wenigen ^ befmUi<ben 
®e(b unb !B(att Sßeif {u geben; an betr geiben @teae |^at mem mebt 
®e(b atg nitbig \% ^xxa mit Stotb nhb SSton äSeif ju geben; in bm 
blatten (Räume ^ bec toiotet au^ftebt, ftnbet ficb mebt fiüotb <M @e(b, 
linb i^ ttebevf(^f beg 9(oib g^t mit SUm bie tyioiette Sarbe« 

8} }(bf)«brrt m<nt 4n einrni fünfte beg iatibenbilbeg ben Z^ 

bet l^et bdei^tfc^enben gdtbe, ben biefe ®te(Ie ju irfei^b^n »ai SSSeif 

ilt gebett^ fo Um ttian in biefem 9imfte ein wetfeg Sid^t ^f^Oen, 

We((beg bfe mitB^tki^ @igenrd)aft beftbt^ felbfi bei einer mebmiali« 

geh ^tedHIng ibetf ju blelibeti unb nidbt anbetg <M bmd) XbfiMri)tion 

$hrffbt toeAefl ju finnen^ Sd gl&tfre mir, Mefeg Kicbt an wcft^ebe* 

iten ®lflfSf^ bfj ^(^vbetMtbeg t^etfi^dton* Stefe (EntbeÄmgen fb^ 

in auffftl^nbem 3nf<iiimtm|Mge mit bet 3(nnabilt^ niebretr ^^pec 

t^ ttf^f'Qtdlnbfdtben^/ bie ti)i«b^ von oieien ünbern 4it usi9ie«td^(icb 

init bm $b<Snomen beg ^tigmciüßben. S^benbitbe^ namicfen 4i»ittbe. 

3n (S^g. 3t) ift MN bag |»t{Matcfi^ idtcbenlHir, wKd^ ou« 

bht btei etunbfatbenbHbem i»on gMÜ^et 9&lge; a(ot$> @ltlfr mib 

^Km.lkplft, mtb- bii^ 2(ft Mb aSeiTt jelgt^ wiv bilt#4f^ a3»tbiiM 
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hmj Mb fatal «Dm f)ri#tita ^cMrsriSfroAim §Miiifitr(cit MllMfiKu 
Bo» ttt^e Bdt^fniHtb ^c feine $cdf». ^NUenpüMni' 9iuiftt 1l| 
man fatm Hrfe etlife bstre^ ben SfbfMbjbflS 9MM R t>on MN 
(rptdfmimu . T^ft @iixte lUmmt fc^tME r>^M na^ N {uaft Hnh 
t)erf(!)tvifftet ta Mifnt fHinftem jDa« iBtih 1^t:ftfne'^ft«'3ntctt< 
fitJt im fHmfte 6> mb itimAit t^oü <} mdb. 11 unb N üt bi$ 9l«B 
a(; bod fBta'ii ^ot feine grifee ®tdrft Jm^.^kiltli V,. unb tMrfc^in» 
bet alei^f^t» olimdlW <ibftf$minb itt bmir^onlttti.M tmb N* jDie 
fcumnie m\9,MPi)t tHMT^Xcttflltdbt botf&OV(K#t imiec^fttt» Jbiefit bttl 
frttmmen Kniinv <mb bie iDtbtnate icsenbreuit^ $ton|M bicfelbcn ifi^ 
bet ®Qtnme bet ^ iD^bitiaten ^(eid^^ mtOß: Mt mlfimn tammvi 
ilnm in tAeftm 9mifte fyihm. i ^o Ifk bte JC)i;bimite bec aKgimetaen 
Sum Im 9>mitee G ber jDvbütote bec geifim Stttim,. bt« i»» ;c=3 IQ 
onnedmeii xoMtnp imb bet £)tb1njtee bet m^^n Gnu», Ue ^iee o^ 2 
fein tmn, ttnb ber iDtbtnate bet blauen Qixm, toei^e att biefta: ^teOe 
z= 1 (eitt Unn, jufammengenommeit glebjb, |)at otf« riite Sdnge b^n 
13. 9tDiimt man Mfb an, bti^bteif S^ite ®eib, »on, 33^e 9lo4 
nnb ein Zm S5(an Iffietf geben, fe Mitb ble gcttfce in-G =ss a -f. 
i + t fehlt 4^0et>^<itt$ ft Sffetfen «lif itnb? WßVm ®Hb. befielen;^ 
fo baf Me %avU kt IST äff ein bttttonte« ®efb ci()ne .!Beimtf(^ttiig i»ott 
Stot^ ttnb Stmt etfc^eint 2>a ^biefe ^acben fdmnAäd^ blefeOe &nUa 
im SarbetibHbe einnehmen, fof innen f(e t^on bem ^ima «k^ ge», 
(tennt werben, nnb >l!»e man ein fd^igef ®fad, n)c(4^ei9 7 Z^eUe 
Selb abfotbitte, ft> erhielte man im ^imf te Q rfn bto^ boft ^i^md^ 
nnjertegbatef SBeif » 

IC^te« Qi apitt'U 

^k S^trflrenung btö eici^^& 
3ti ben ttnfetfud^unsen be« t»otigen (Sq^itetö l[^6en n>it bof Spec« 
rttm KL (gig* 50) bettad^tet M et^eugt bunb ein bted^enbef &l^ 
iridma t>om gegebenen S3teil>ttng<iiiDin(e( BAC* . iDet gtune @tttl^( §Q, ' 
Deichet, weilet tn bet SJtttfe ^n^fd^en gK itnjl) «;& liegt, bcar mi.tt(ete 
Sttal^l be« SarbetfMbee ^|t; vimtbe t)«n P na^ 6,.<iife m^, etne» 
Cbmetci^UttgfwnrferFpG gi^btütJ^en^ »etd^ bie ittittleitA.Sxed^und 
bet 3(«t9 et d^'ung m^PMinä ^ft* (Sine; ahtg«jfiem«^. be» SSivi^ 
)ung$m{neeff MC ffat eine IBitgYi|etttng bcr ^(l»eic||t«g ffi^ &i»i 



64 3tMttft TttftitdH, 

6m SSetd^^lfe toecben mid^' Ue inftm &ttcSfim. gK uxtb gL tMÜtr 
Se6ro<lfKn; b« ^* toirb ^ mittfert Strahl g6 *ieffM fo fiocf gihir 
(Jbni; fo mAm oud^ bU dufem SStro^Ien gK/ gL boppett fo fintf se* 
brocken, bie Sdnge b^ SarbenbUbeS KL toirb alf6 bopptU fo gtof» 
SSerReinett man ben fBred^img^toinfet BAC be6 ^^ma, fo t^erReUutt 
ffcb in bemfel^en aSetl^dltnifTe boS SacbenbUb unb bie miCtlne SStü 
d^tmg; e(( ^ iebocl^ f&t iebm beliebigen SBrec^gtoinfet ba6 $riMi 
bie ednge be« S3i(be< gui; tiiittlem S3re(bmig einerlei Sec^iltnif . 

9letoton »at bet SReinimg, baf fernen, (M »el^Kt SRolfi 
vie f!e and^ t)effeni^t fein micbten, Satbenbilber er|et;gten, »eldde Up 
felbe aSer^dftniß gut mittlem SStec^^nng ^dtten, al$ ®la^n«men; unb 
t9 ifl fe^c merftofivbig, baf einem fo fd^rfftcbtigen ®eifie bie einlewt* 
tenbe S^tfat^e entging, baf t>erfcbtebene Körper Sarbenbilber \)on t^ 
fcbiebener Sdnge erzeugen, obgleich bie mittlere SSre^^ung biefelbe ifl» 

SBic kooUen annel)men, ba^'^ridma BAC fei ata Aronglad t)ef 
fertigt* SRan nel^me bann ein itoetteS t)on Slintgla^ ober »eifern 
Jtrpftairglafe; unb gebe i^m einen folcben S3red)mtgd»infel, hd$, tmn 
e« in bie £age BAC gebracht nrirb, ba§ Üdit f}xnbmi^tf)e, mUx glei» 
d^ SBinf ein an^fa^re tmb ben mittlem ®tta^i nod^ bemfelben 9ntiß. 
U 6 brecbe«. SDie beiben priemen to&rbm auf biefe SSeife btefelte 
mittlere S3re(l()ung l|iabm» S3etra(^tet man nun bod t>ott bem f>n<nNr 
an^ Slintg(a6 erzeugte Sarbenbilb, fo fdUt biefed fiber K unb L ^i» 
an^ unb ifi augenfcbeinlid^ grif er ald ba$ t)on bem $n§ma au^ JtroB» 
glaS ^ert)orgebrad)te SSilb* 9Ran fagt baber t)on bem Slintglafe, H 
babe eine grifere 5er {Ire uenbe Araft a(d ba$ Arongla^, tnbem el 
bei gteic^m mittlem SSrecbung^totnfel bte ®ren${Iraf)len gK unb gL 
kveiter t)on bem mittlem Strahle gG entfernt, aU .Krongla^«. 

Um ba6 »abre 3Raf ber jerflreuenben Arafe eine6 £6rper^ beffer.i 
barflellen ^u f innen, toodm tvtr anne()men, ber SSrecbungderponent eb f 
ne$ au$ ^rongla^ t>erferttgten ^ri^ma BAC fei f&r bm duf erflm trie» 
letten ®tra^l gK 1,5466 unb f&r ben duf erfien rotten ©tra^l «I* 
1,5258, fo tofirbe bie 2)t{feren) biefer beiben 3a^lm 0,0208 bad 9Ra| 
ber gerfheuenbm Jtrdft bed £rong(afe^ fein, n>mn baffelbe mit olbi 
&brigen Airpem gleich mittlere SSretbung (K^t; ba bied aber laB|i. 
nidS^t ber ^oü ijl, fo muf bte gerfheumbe Jtraft gemeffm toerbeii btsnb 
ba« SSerl^dlmif gtoif^en 0,0208 unb ber mittlem S3red)ung 1,5330^ 
ober bem Uebecfcbuffe ber mittlem SSredSiung &Ut bie ®n^t 0,5330;, 
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grifem ^6mtM)tdt l^olbet woHm »k ami^^mm, mim mtü Me jet* 
{Iceuenbm Acifte bet^.Dktmoiit turtv %0S Arön^^flS ^etifnd^ett» 2)et 
S5red()ttiid§eiq)onent bed S)iamant f&t hm Atxfex^ext^ioUttm &m1^l !fi 
2,467 , fuc b«tt dttf edisrn cot^ €Sttal^ %411 , unb ffte SMffe.ren} 
0,056 beinat)^ mun SRal fo gcof , A(S 0;0e08> Mef^e Dffferetia fltt 
Atongto«; bagegen i{i Me.SJlfccen} M ®nfaa^ itttb .S3ved)nnddii)inj 
fetö obet iit @rife, uhi ntötd)e bet fBr^(|)tmg$ep)>ottnit bie 6{ti^ett 
fiberttifft, tKÜmttc^ 1,419, betnal^e b##r fR^l-f» $»{[,• al9 eben biefe 
i>ifftmiiA StxmiMrW fit 0>533 ift; bfttau^ fetgt barm, bdf bie 
^erfheueiibe Ataft be« SMamant nur wenig gtffee ifi*, 0(9 bie be^ Aton« 
glafe«« $9 t{l nimUtli bie 2^rf{ceuenbe Ataft 

f&t Äwnate« . . ' gg obej 0,0886. 

f&c SMmm . . r7^ ober 0,0388. ^ 

SSon fann j^i^ wn biefer ©(eidf^^tt btt aerfleettenben Stt&ftt bei 
2>tamaiit unb Acen^tared bitrd^ einen Sderfudb öbetieugen, vmm mm 
ein ^toia Don Siomanr loon beefelben mittlem SStec^ung mit bem 
gc&nett &tta1)U gG (Sig. 50) in bie Sage BAC bringt» S)a« er« 
{engte pridmatlfdl^e S^rbenbilb |at bann einerlei £dnge md bem txm 
£rongM ]()eroorge6rad!)tem 2)ie fdbinen Sar(en Alfb, bie ben £>{(► 
mant unter oKcn Sbeifieinen au^eid^rmt, r&bren ni^t twn feiner gro« 
fen gecpreuenbett Jtraft, fonbem t)on fetner grof en mitt(ern aSred^nng 

S)a bi^ in ber XabeOfe ber SSredjiung^erponenteA mitget^Ktäi 

Sagten fe^r nabe f&r ben mittfem ^ra^( be« $arbenbi(be« gelten, fo 

fann man <M ber sn)eiten ®palte ber * im ^nb^^nge 9lro« I. mtCge« 

teilten Safet ^r bie jerfireuenben AWlfte ber Ajtper nA^erung^wetffc 

bie SSrec^g^eiyonenten ffir.bie duferfien rot^ unb ttioletttn @tra^ 

ien fmtmi abblit man bie ^jlfte btr in biefer &pcit^ beftnbli^eti 

fta^l lum nAttlixti S9red|)ung^q)enenten, fo bat mm ben fBredt^ng^ 

ei;ponenten bed tioMten @tra^«i unb sie^ man bie J^ilftt jener 2a^l 

^m mittfer» fi3te(l^unglnq)enenten ab, fo gibt ber !Re{i ben SBre^^nngd« 

K|ionenlen f£r bm rotten- &t€affi* SDie in ^ ber Slafel rnftget^^lten 

p^kn gelten iiibef ntt( f&r bo^ gemifinRd^ Sagetfi^; bebient man 
Optit. L . 5 : 
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fb^ M CSetmmlufttfd unb nimmt ba# Xtigt nh^ Mt @tCQ|(eti aue 
bn 9Kttf M Sar6enK(M toa^i, fo fomt man ha» Stot^ mb SioUt 
in einem bei iveitem gtifem Xbflmibe Dem mtltfem Strome bf6 83i(' 
be^ etbßdm* 

3(u« bem befannten Srec^ung^erponentm be§ iuferflm ®tra^(e^ 

fann man bU Sage unb iitf^t bec gocbenbilbeip befKmmen, bi« «on 

, 9ri«nien t)ecfd^ebettef @ubjian$ett erjeugf lOecben, wie att(^ bev fßw 

d^midMinCet bei 9rttoia, feine Sage ober bec }(bftonb bei ba9 SSilb 

mspngenben @(|^nnel befdbaffen fein ma^* ' 

Stimmt man ein f)rilma »on Jtrcndlal mib ein jiDeltcd von 
gtitttslal mit fold^en a9re(l[^onsln>inf e(n , bap bte etjeugten %av 
benbUbec biefelbe abfctute Sdnge ^aben, nnb bringt bann bie 9n^ 
men mit i^ren S3ce(l^ungltt)tnfe(n in entgegengefe^te Stic^ttingen, fo 
I9icb bec Don i^nen gebrocbene Std^tfegel ni(t)t {u »eifern Steinte, toU 
el bec Sad gewefen fein mbrbe mit ^wei gUid^en ^rilmen toon StxßVL* 
gtal obec Don SÜntgial, fonbetn ba» »elf e Sielet P ifi in biefem SaÜe 
an bec einen @eite mit $ucpur^ an bec anbem mit ®cfin gefdcbt* 
JDiefM Sfttbenbitb. ^\$t M prilmatifc^e 9lebenfac6enbi(b, fo wie 
bie %aAm fetbft 9tebenfacben, bie ojfenbac babncc^ entfielen, bof 
bie faäigeii St&ome M IBiibef von AcongM benen bei S3i(be^ wn 
^ntgTal n{(^t ^(eic^ ffnb. 

2)iefe mectm&rbige @tgenf<i()af% einel ^acbenbitbel micb no^ me^t 

oni i\d^t treten^ »enn man ^ei gteid) lange ^acbenbUbec butc^ jtoei 

1^0^ 9tilnien ec^eugt, t)on benen bal eitle 6affiai(, bo^ anbete 

® (l)tt>ef elf du ce ent^dlt» ßaß \>on Safftail erzeugte ^arbenbUb mag 

AB (gig« 52); unb bal i9on bec ©cbwefelfiuce erzeugte CD fein. 3n 

bem ecfbm ffnb bie cot^en, ocangen unb gelben Sldtime Heiner, 

Mr blatten, inbigo unb Violetten Stdume grifec oii im le|tem; 

#1 {fnb ai^ bie am wenigfben bcec^ren ®trabCen in bem erf!en glei(^ 

fom {ufbrnmingegogen unb in bem {iveiten auleinanbec getrieben, xoSfy 

cenb bie cm meifbm bcecbbatvn ^txa^lm in bem ecfien auleinanbec 

getrieben unb in bvm ^loeiten jafammengejogen ffnb» S)iefet Untec 

fill^eb tecfftcbigen Sldume bewii^^ baf ber mittlere ®tra^l mn in*bei< 

ben ^RbenMibem nidl^t burd^ biefelbe Sarbe ge^; im garbenbttbe t>on 

(kffUiil befinbet er ftd^ im SBlau» hn SÜtbe t^en bec ek^tvefelfSute im 

QhAii» ®a auf lAefi ^eife bie farbigen- 9t<hime ben Sdngen ber 

Sa0enbi(beY nic^t proportional ffnb, fo ^at man biefe Gigenfcl^ft Me 
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Sttatlonalltil ober bie 3et{itettuns bec fa((tgett fR&uxM be« 

@ia man toiffett^ ob ei'tt ^ct^ma bie bted)6aten @tra^(en nte^( 
iufantmeniU^t ober aü^etnanber treibt, M ein anbered, ober »eldbe^ 
üon beiben ble meijle SSSirtung auf Qrfine«" £id)t }^at, fo nebme man 
\)on leiben ®ttbflan5en ein 9ri6ma mit fotd^en S3red)unddn)tn!e(n, bap 
ba$ eine fo t^iet ' M miglidb bie Serfireuung be^ anbern auf^^ebt, ober/ 
wai baffelbe ift, ba$ beibe S3i(ber Don gleicher Sjnge erjeugen^ 2>tefe 
^tidmen ^tik man fo auf, baf i^re Srecf)ung^n)inM in umgefe^rtet 
Sage |!clb beftnben; betrqd^tet man bann eine 5ur S3a(t9 be9 ^ri^ma 
parallete Senj!etfiange burd) bajfelbe, fo erfd)einen feine Stdnber \>iilia 
unfarbig, mm beibe ^ridmen auf ba§ gr&ne £id)t g(ei4)mdfig »irfen; 
ti)un {te bied aber nt4)t, fo erfc^eint bie @tange immer an ber einen 
@eite mit einem ))urf>ttrnen, an ber anbern mit einem gr&nen 
Slanbe, unb ber gritne dlanb beftnbet fidb immer an ber ®ette bec 
©cange, an »etd^er ftci() ber Stanb be^ $ridma beftnbet, mi(i)e^ beti 
gelben 9?aum jufammen^iel^t, ben blauen unb t)ioletten audeinanbet 
treibt; bejle^en bie ^ri«men au^'Sünt^ unb Äronglo«, fo liegt be» 
gr&ne 9tanb unter ber @tange, toenn ber fRanb M ^xütna r>tn Slint» 
gla6 nac^ unten geteert ift. £)a« S(tntglad »irlt ba^er U)en|gec a» 
Arongla« auf bai' gr&ne Sidbt unb {ie^t bie rotten unb gelben dÜvtß. 
me gufammen^ SSergU 3(n^ang 9lro» II. 

* SteuntcÄ^^apiteU 

9>rinci}) bet ac^romatif4)en %exnvb^xe. 

S3ei ber ßntwicfelung ber ©runbj&ge fiber ben Sang ber ^i^U 
tiralb^en burc^ Sinfen betrad)teten »ir ba9 £idbt al^ eine homogene 
SRaffe unb festen Dorau«, baf ieber ©tra^l mit bemfelben SinfoU«^ 
tt>infel and) benfelben S3rec^ung6n)in(el ^abe, ober xoa^ bajfelbe ift, baf 
jebei; auf bie £infe faffenbe ©tra^l einerlei fBre^ungöoet^dltnip ^%e^ 
Z)te a5itra(()tungen ber beiben t)origen (Sa|>itel ^aben und iebo(f^ g[e)ei§t, 
feaf biefe« nic^t fo ift, ' fonbem baf e« j« S9* beim Jtrongla^ ®tta^n 
gibt, bie alle SRittetoerbdltniffe {Wifc^en bem S3redbttttg6n:ponen(eti bee 
uferflen fStot^ 1,5258 unb tem S3red!^ung«ep|)onenten M duferfieit 
iolet 1,5466 l^aben^ 2)a nun ba« @onnenlid|)t, n>obur<|^ alle 9la« 
rfirpec ftdf^tbar toerben, bie »eife Sarbe ^t, fo ^at biefe Sigenfc^Kift 
^ iid)M, bie \)erf^iebene SSred^barfeit feiner einsifnen S^(e nlm 
i) , ©nfluf auf jebe^ \)on einer 2infe ^en^orgebrac^te S3ilb» 



' 
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im, tfoenp man Stnfen au9 i^nen t)erfettigt, bUft SRenge t)$ii 8«k ' 
bilbeten ober einerlei cl()romatifcl^e 2(betration Ritten, fo imtf te ec m^ 
wenbid auf ben ©ebanfen f ommen, ei fei Abetboupt unmigUcfti bn4 * 
eine S^erbinbung \)cn einer (Soncat)^ mit einer 6ont)epHnfe dn SBilb 
ebne ^atbencanb {u erbalten; »ir ^ben iebod^ t)orbin f4)on geiei|l;p 
bap bie ©c&nbe, motauf btefer @cf)(u{l beruht, nidj^t richtig {inb, inbcm 
t)erfcbiebene Äirper üerfcbiebene jetfireuenbe Äraft bepjen ober t)erf#^ 
bene üRengen t)on Sarbe bei berfetben mittler|i Sredbmtg ^ttocAvOß 
$en^ 2)at:nacb f innen Sinfen t)on Decfcbiebenen (Subftanjen biefelle ^ 
SRenge t)on Sarbe geben, obgteidb (le ungleiche SSrennmeitett ^ben; ^ , 
bie 2infe LL t)on Äcongla«, beffen aSced&ungdepponent 1,519 unb bef» - 
fen jerjlceuenbe Äraft 0,036 ifl, unb bie ginfe GG r>on glintgto* , 
»eld^e« ben Sre^iung^epponenten 1,589 unb bie jerftreuenbe *ca|l 
0,0393 f)at, unb gibt man Ber 6ont)^ep(infe au« Ärongta« bie S5te«m 
weite tjon 4| 3oa, ber 6onca\)linfe ani glintgla« bie tSrennweite m, 
7f 3oU, fo geben beibe eine 2infe r>m 10 3oU SSrennweite, wel* 
ba« weiße 2icbt in einen farblofen Srennpunft bricht» Sine fpl^ 
ü^infe ^eift eine ac^romatifcbe Sinfe, unb wenn man {tcb i^t^ i^^ 
einem Sernro()re mit einem anbern ®lafe gur SSergriferung be* «o». 
ber Sinfe erzeugten einfarbigen S3itbe« entfernter jDbjecte bebient, f^ 
1)Cit man hai adbromatifcb'e Sernrol^r, eine ber fci)ön|leti &fu> 
bungen M t)origen Sa^r^unberta* Sie »ton ^tte freilidb, pcb f^W* 
auf feine unt>ollfommenen Äenntnijfe ber jerfireuenben Äraft t>erf((jl^ 
bener ©ubftanjen, üorber üerfunbigt, baß eine folc^e ßntbetfungö»^ 
migticb fei; er war aber nur erft furge Seit aixi bem ßebcn gefc^ie^ 
ben, ai$ {te Don Jpaii unb bann \)on SoUonb wirf lieb g^nia(^ 
würbe; ber Untere brachte fte üugleidb auf einen J()0^en ®rab\)on3So> 
fommenbeit* 

Sa« jöon einer fotcbergeftalt jufammengefe^ten adbromatifc^m W 
ergeugte Silb würbe t)oUfommen gewefen fein, wenn bie t)on Äton« 
unb ^lintgla« erzeugten gleichen garbenbilber aixi) in allen* ibtenS^ 
(en d^nlid) gewefen wären; ba jebocb nad) bem Dbigen bie farbig« 
Stdume be6 einen benen be« anbern nicbt gleicb ftnb, fo. bleibt ba« 91* 
benfarbenbilb, unb alle burdb ^»«^ folci)^ Sinfe betrachteten Un6:)UrA^ 
öbjecte ftnb auf ber einen ©eite mit einem purpurnen, auf ber anb«t 
mit einem grünen SRanbe bebaftet. Äinnte man jwei ©ubftanjen M 
t)erfd[|iebenett aerftreuenben unb bred^nben Ärdften wffinben, .bi« * 
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man M 3(ttge ^(tthc btefe Sitbet (ringt, t{ii get^Ste^ Si(b erdidFen 
»irb; mlM nt^t fo rein ufib hentüd) {ß, a(6 meltn ed t)on einec 
einzigen Vrt Don ®tra^(en ()motgebrq(^t n)dre» 

S>iefe ©efe^e gelten mö) fiix bie S3recl()ung M tveißen Sicl()te9 
bttrd) eine 6oncat)(infe, nuc merken in biefem %(iüi bie Y>on einec ein» 
{Igen Stnfe ge6cod)enen ^ataM^tal^Un bergcßalt btt)ergiren, a(6 fdmen 
ffe t>Dn ben ))oc ber l^nfe Hegenben fünften v unb r ^er» 

SSringt. mön Gintec bie Sonioeplinfe LL (gig. 53) eine itveite, 
aUt eine (Soncavtinfe G6 t^on bemfelbeh ®(afe unb berfetben ^Krfim* 
mung, fo n)itb, meit ▼ bec birtueKe Srennpunft bec t)i oUtten unb 
r bec t)irtuette Srertnpunft bec cot()en ©tra^len If, wenn man ba«' 
auffangenbe $apierb(att in ben S3cennpunft bec mittlem brechbaren 
©tra^len ab bringt, wo bie rotten unb tnoletten ©trauten fiel) in a 
unb b fi^netben, ba9 erzeugte S3t(b reiner a(6 in ieber anbern Sage 
be^^piet« fein; unb ba ©tra^Ien, bie im SSrennpunfte einer 6on«. 
ca\)(tnfe con\)ergiren, in parallelen 9lid)tungen gebrod^en werben, fo wirb 
bie 6oncat)linfe bie bit>ergirenben ®ttCif)[m in bie parallelen SRlc^tun^ 
gen Gl unb 61 bred^, wo fie abermals weifet Sic^t geben» 2)ie 
rotten unb t)ioletten @tra^len t)ereinigen ftd) bann in einen ein« 
^igen Strahl Gl, wot)on man ftd; leidbt burc^ eine 3ei(f)nung' äberjeu« 
gen fann; bte6 i{l t^bod^ and) ftar, wenn man Bebenft, bap bie beiben 
Stnfen LL unb G6 ein parallele^ @la$ bilben, inbem bie duflere con< 
cat)e SlMjt bec Sinfe 6G mit bec dufern cont^epen S(dd)e t>on LL 
parallel ift» 

* §* 67. • 
Auf folc^e SDBeife i^ fceilid^ mit ber jweiten 2infe GG ber bon 
ber erften £tnfe LL ^ert)C^gebracl^te Sarbenranb wiebec Y>emid!)tet; alv 
lein biefe Sinfent)erbinbung nit^t md)t», weilffe'wie ein ^lavglad 
toirft tsnb feine SSilber ^ecDOtbringen .fann. «^at inbep bie Sinfe GG 
eine größere SSrennweite ald LL, fo wirft bie Snfammenflellung wie 
eine 6ont>e);linfe unb erzeugt 85Mber l)inter pd), weil bann bie ©tcal)* 
Im Gl unb Gl in einem ^Brennpunkte hinter LL cont>ergiren» S)ann 
ifl aUt mö) bie diromatifdje Aberration t)on GG f (einer M bie t)on 
LL , unb bie eine Ij^ebt bie anbere nid)t auf, fonbern bie Differenz ber 
beiben Aberrationen bleibt» 2)arau§ ijl bie Unra6gftd)feit etfid)tli*, , 
mit swei 2infen t)on bemfelben Olafe, ein farblofe« SSilb ju 
ecieugem JDa nun 9lewton bec üReinung war, baf aU^ ®ub{!an» 
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oH^nstA iflf tmtetbnten bä« Si(|)t t)on bm Mbm %iti^ bcr f)rM^ '! 
mm gebrochen toxtb (f. bie Sefc^^reibung neuet p(^)^fKa(if4iec StrßäM 

?)^t)ftfd)e eigenf^aftm beS ©pccttumS* 

§.68. 

^jlcnj fejler Simcn im garbertbitbe«. 

3m vorigen (Sapitel l[)abm »ic nut bie aagemctnm (S(setif<(Ktftal 
ba9 'Satbenbitbed betrautet, auf benen bie (Sonfintction a<bcomatif(^ 
2infen beruhet; wie tocüm jegt einen aUsemeinen SSegriff t)OR befm 
))()9|tfcben @igenf(baften geben. 

3m Sabre 1802 f&nbigte SBoItafion an, baf in bent gactan 
bilbe eine« aui reinem glintglafe Detfettigten $ti6ma, »enn bae (ett4* 
tenbe £)biect ein ^V 3<>U ^'^'^^^^ Streifen fei unb in einet 6ntfetmM| t 
t)on 10 bi« 12 Suß gefeben n>ficbe, ^mei bun!(e fefie Sinien t}^ü^m 
ben feien, bie eine im S3(au, bie anbete im ®cän. ^iefe Cntbedm« 
n>urbe jeboc^ t)on 9liemanben beachtet unb felbfi t»on SSolUft^v 
nicbt weitet untetfucbt. 

£)bne SBoliafion'e SSemerfungen su fennen, entbedte bec bi» 
tfibmte Staun bofet ju üRfincben, a(« ec ba« mittelfi t>oc}ftgti4» 
^ti^men aud güntgiafe gebilbete gatbenbilb eine« bfinnen unb refmi 
Sonnenfttabt« butc^ ein Setnto^t betrachtete, baf bie ^liäit M GpfC» 
ttum« in feinet ganzen Sdnge \)on bunfeln @tteifen t>erf(biebenev fBteitt 
burcb^ogen war. deiner betfetbrn fddt mit bem ®an^n ber farbigm 
Slilume jufammen ; bie 3abl betfelben betrdgt an 600 unb bec ^rifli 
nimmt einen Staum t)on 5 big 10 ®Kunben ein. gfraun^oferN« 
metfte \)orjug«weife peben biefet Sinien B, C, D, E, F, G, H {^ 
55) , welcbe beutticb au feben unb Uitbt iu ftnben finb. B liegt i» 
fRoti) nabe an beffen dußerem SRanbe; G ifl ein bteitet unb bunflec 
(Streifen unb liegt über bie STlitte M 9iott) b^nau«^ D liegt in 
£)range, unb ifl ein bider, beuttid)er, boppeltet @ttetfen, beffen bribe 
2!b^i(e fa|t t)on einerlei @ri§e unb butcb einen glinjenben @tteifen ge« 
ttennt ftnb; £ beftnbet ftct) im ®run unb beflebt.aud meßten SinieSf 
t)on benen bie mittelfle bie fidtfite i|l; F ift eine febt beutIKbe eioir 
im S3(au; O liegt im Snbigo unb H im SSiolett. 2(uget biefen ft» 
ben ffcf^ no<^ anbete t)or, bie bemetft ju tuetben t)etbienen« Sn • ^ 






^((taft f^Mm, bb gaiknibUbec in oSm \^m An^nim 

^ "illel^^ }u ma4^m, fo »ftrbe tnfapi eine boOTommfiit 

^' li^ai. ®o(4e Jtirpec (mnt man i«to<t ni^tt nnb 

'<t(ec tiefte Uni»oOfommen(dt auf onbere fOKtSfe 
^/^ **()rt Iki« SSerbfenfi, bkfe ®(btvierigfftt befeln 

.; ' <0^^^ ^ A(Mbfataf!4iirf i.(Sb(ociDA(fVrflo|f dute') bie 

% ^ Tbenbttb 2^ S^ben, tüoxm bU gtfinen 

^ '^ d^^Jcen, faß ttle CD (Sig. 62), eben fo 

% Aoet bie Aocbfajjfditre eine ju geeinte brnbenbe 

V . beff({t^ all» bap man ft^ ibcet (u etnec 6micat>» 

^ mit etnei; (Sott))e]s(infe and jtrongla^ bebienen f 6nnte, 
. bie 3bee, ibre bcecbenbe unb jetflceuenbe Jtraft babnrd^ 
.m f. bap et ibc metallifd^e Stoffe , »te f ocbfaltfanre« UniU 
^etmifc^e, unb e« jetgte jl^, baf bie6 gefcbe^ tonnte, . o^e 
^ ®efe(( ber Setfltent^ig ober bad 93ec() jUnip bec fatbigen Sliume 
M SacbenbUbeg (U fiicen. 6< fuUte ben 9lanm LL (gig« 64) {»i« 
fcben jwci CootxDtUnfen an< Jtrongia« AB unb CD mit fal^faucem 3(n« 
timon, unb e6 gl&cfte ll^m, bie $ara0elficabien RA unb RB bergefiait 
in einen Srennpunft P )u brecben« bafi feine SSpur einec IRebenfatbe 
«Kbcootla^en n^ac* S(^ et biefe Sigenfc^aft bet Jt^foijfduce ent< 
bedce, b^t et eine anbete compitcirtete SSetbtnbung )u biefem d^etfe 
gmia4|t : te et tobef bie etftete SSeiäbinbung t)or}og unb {u feinen bef« 
f»n ap(att<itif(ben ®(jfetn annmnbte, fo glauben »it 6bet biefen^®egen< 
fianb XLxA ber. weltetn (Ecirtetungen entbalten su f innen. 

ÜBit ()abett bt^tbei t>otau0gefebt , bap bie ^ufammengefebten iin^ 
fm feine 2(betfation megen^et Jtugelgejiait \^ahtn\ obgUlcb bieg inbef 
ber Satt ifi, fo ifl bennocb mJgUcbi burcb eine gut eingedcbtete See« 
bjnbung t)on concaüen unb €ont)epen Si^^b^n bie fp()4tif(be unb cbto« 
matif(be ^3(bettation bet Sinfen aufzubeben. 

93ei einet U;itetfucbung bet 9}ebenfatbenbi(bet, bie tyetfcbiebene SSet« 
binbungen |)ect»otbta(bten, fanb icbi baf s^ei ^ridraen eine 8ie<b'ung 
<^ne Sarbe ^etDotjubtingen im ®tanbe ftnb, unb baf gmei £infen ba6 
mipe Si(bt in einen ein^tgep SScennpunft biecben f innen, toenn wxi9 
bie tinfen ober $tidmen and betfelben ©la^focte gemocbt ftnb« SSenn 
ein ^cioma ^on einem \>etf(biebenen SStecbungdmittel fol^etgefiaU bie 
Satbenietftteuung eineg anbetn ^ti«ma aufgebt, fo entfiebt ein stoeiteg 
StcWnfocbenbUb (ein tecjtiited ®ptcttum), toel^eg Don ben SBinfeln^ 
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oHittsIg {|{, tmtec^bnten bä« i\ä)t t>ott tat Mbm ^ttäm to 9cl^ 
men gebrochen toUty (f. tie Sef((^cetbung nmt pfilpflM\f$)n 3n|iro< 
menU t>oit Sremfler). 

§. 68. . 

^llenj fejler ftütien im gorbenlbitbf*. 

3m \)origen (Sapttet ^aben »ic nur b!e aagemrinm (Slsaif<boft«n 
bad ^atbenbtlbed Ittxai^Ut, ouf benen bie 6oii|l(ttctu>n (ubrcmiatifc^n 
Sinfen beruhet; »ir t^oUen fe^t einen aUgemelnen SSegnff t)on teffm 
))^p{tfcben Sigenfcbaftm geben. 

Sm Sa^ce 1802 ffinbigte SSoHaflon on, bäfl ia-bem garberü 
bitbe eine^ oud temem güntglafe t)ecfectigten ^ddmOi »enn ba« Un^* 
tenbe £)biect ein ^^ 3oU breitet Streifen fei ttnb in einet entfernung 
bon 10 bi6 12 Suß gefrbm n)firbe, imei bunfU fefie Sinien oorban« 
ben feien, bie eine im S3(aU; bie anbere tm St&n. ^efe SnCbecfnog 
n>urbe jebocb t)on 9liemanben beachtet unb fe(b{i Mn SSoUafion 
Hiebt »eitet unterfucbt. 

£)bne SBoHafion'^ SSemerfungen ju tennen, entbedte bet tt* 
tfi^mte Staunbo.fet jtt üRfincben, oI9 et bad mittelfi oorjAgU^» 
^ri^men aud ^Hntglafe gebUbete garbenbiib eine« bfinnen ttnb relnm 
®onnenfirabi^ burcb ein Sernrob^ betrachtete, baf bie ^lii^t U$ @pe(« 
trum^ in feinet ganzen Sdnge von bunfeln Streifen t>etf(biebenev IBreiti 
burcbjogen toar. deiner berfelben fddt mit bem ®(in^n ber farbigen 
Sldume jufammen ; bie 3ab( berfelben beträgt an 600 unb bec ^r jfte 
nimmt einen Staum t>on 5 bid 10 ®ecunben ein. gfraun^ofet be' 
merfte rjoriug^wetfe fieben tiefet glnien B, C, D, E, F, G, H (gig. 
55) , . n^elcbe beutticb ^u feben unb (eitbt {u ftnben ftnb. B liegt im 
87otb nabe an beffen dußerem Olanbe; G ifl ein breitet unb bunflet 
Streifen unb liegt aber bie SRitte bed 9iot() binau^j D (itgt im 
Stanzt, unb ifl ein bidet, beutltdliet, boppettet Streifen^, beffen beibe 
^t)t\U fa|t t)on einerlei ®rige unb burcb einen glin^enben Streifen ge« 
trennt ftnbi £ beftnbet ficb im ®rän unb bejlebt au« mebten Sinien, 
t)on benen bie mittelfle bie ßdrffle if!;. F ifl eine febt beutihbe Sinie 
im SStait; O Hegt im Snbigo unb H im SBtoiett. ' 3(uget biefen firu 
ben ftcf^ no<^ anbere bor, bie bemerft ju merben betbienen. ^ 3n s ftm 
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M fl4 im 9lei^ eine iimfle gut motHcte ftnie, isnb in VH SRIttt 
StPtfc^m a utib B |te(t mm eto @rn]))rf t^on 7 6i^ 8 Sinfeit, Me 
jufammen einen bunflen €itrrifen ttibien. 3t9if4m B snb C beftnbeii 
fid) 9 Sinlen, ^mird^en C unb . D 30, iv^x\i)m E unb .D 84 \)on Dn« 
fcbiebenet ®cjpe, {tvifc^en E imb b 24; in b ftnben üä^ biei f{act 
^{eic^mu 2inleti nttt einem fe^c t)ttkn SRmm\t stoifAen ben beiben 
flirfflen oen !bnen;'awifd^>n F ttnb b ^t man 52, s»Uc()m F nnbt 
G 185, it9if((|en G nnb H 190, koobet lt)ut mehrere in G t^ectinifll^ 
pnb. ^ 

SHan untecfcbeibet biefe 8in(en.eBen fo (efcbt in ben S*>r6en6iU 
kern, bic \>m f jmmtibbm pfiffigen nnb feflen Jt5tpetti ^iVoot^Axadit 
n>erbett, nnb tt)ie oucb bte Sdngen M &|>ectrmn6 fon)te brc facblgen 
Stdmne bef^affen fein migen, bte Sinien b^^ben immet blefelbe Sagt 
ilnfi^Ux^ ber Otenjen bet farbigen Stiume, wefbalb binn ou^^ ibce, 
propectionolen ßntfetnmtgen ie na(b ber SSefcbaffenbett be^ ffe erzeugen« 
ben 9tMma t)erfdbieben fiib. 3bt< 2(n$abl inbeffen, ibre gegenfeitl^e 
2age itnb - ibre Sntaifttit ftnb unt)erdnberUcb ffic birect ober inticecC 
t>on -bec Sonne foromenbe^ £i(bt *)• 3^ bem. Siebte ber Si);fleme. 
unb 9i<xneten, fo toie in bem Siebte farbiger Stammen itnb bei^ e{e(» 
trifcben S^fen nimmt man dbntidiie ©tceifen »a()r. 

2)ie Sarbenbilber M 9Rar9 nnb ber SSeau« f)aUn bie Sinien 
D, ß, b ttnb F, wie bad ®onnenUcbt/ unb {n>ar in berfelben Sage. 
2)a« Satbenbilb M Slriu^.b^t im ®elb unb £)range feine,, bagi» 
gen itn ®rfin einen febr flart gejeicbneten unb im Zlan iml &tttU. 
fem biefe gieicben tebo(b nirgenbd ben Sinien t^om ^Mnetenticbte. 2)a6 
Sarbenbilb M (Safior gleicbt gan| bem M SIriu«; ber Streifen 
im tStfin ftnbet ftcb an berfelben ®teae, bie Sinien im S3(au fa( 
grounbofer gleicbfaö«,^ obne (tcb jebocb fiber ibre Sage entfibeibiÄ 
gu {innen. ^^oUup gibt mebre fcbtoacbe ober fefie Sinien, bie benen 
bec SSenud gieicben; fo g. 93. toat bie Sinie D an berfelben iSteSe 
»ie beim ^lamtenlicbte. Snt S<2rbenbilt}e ber ^ieg^e ftnb bie Sinien 
D unb b n)ie beim ®onnenlicbte. 2)a6 Sarbenbllb be6 S3 et eigen ge 
ent^dlt gabtreicbe fefie gut. marfirte Sinien, Don benen ftcb D unb b 
genau an benfelbtn Mittlen ftnben n)ie beim @onnen(i(bte; e« gieicbt 
bem Sarbenbitbe berSSenu^. ^m S^tbenbtibe M ^rocpon fa^ 
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l^ainil^ftc bit Steil D im Dtwp; aufnlfm IcrniM ir iie^ «Ui 
atibere Bittieii, bueii Bogt n a6n nfa^c gmau kf ffimm^n foimt«« % 
%wAmim M eMCcif^m £i«tf6 ^bt t« t>irre fr^t gtaiiiinbt finiro. 
2)00 9«thii»6iU lincc Sftmi^enffammt int^iit ttimltt fe^enunk 
bttütiU Slnittt M ^fonnfiifarbnibUM; b^gcgen fbtet fi^ in 
iDvanse tkte §(4iiifiibi Siaie, Ue battUd^n oM bal fidigie gottoiKd 
Iß; {!» tfl kopiKlt nnb brftnbrt fidy an bec Ctfl« »oa D \m&onnm 
fv^nbübe* So« gfacbenbUb cinec HUt^^tficmm enteilt nt (re btuU 
tic^e unb (eSe 2inien ^). 

§.69^ 
Det »iifitig^ 9ltt(ett^ ben Ue (SnIbrAing, biifk ftflm £i]i!m 
fan SMbeiiUlb« fAc bie g^co^^i^ iat, beflißt bariii, bap fir itn« SHtcd 
Att bie «^ottb %Am, bit ^tfhettenbm uqb bc«benbfn Stu&lu btt Sih 
ptt ouf ba6 M^i }tt oifffn!. S>]|c(br bit fdtfümmm^. b« Cntfer« 
mtngm }«9ir4mbeii Sinirn B, C, Dn. f^ m. becMbneteSeaviib^f** 
Mt fBie<buttd«e9potieiUm Mvfibiebeiier 6ttb(ltttiieB, tpclubt in» Xnbimgc 
gtc IH. bef4dirb«n ßnb. ^Tit« biefm 3ftbl<n ^abct ffcb bntin ha$ Uns 
^Atnif bei jnfteittenbeii JEdfte ioeirc 6iib(lttiifm noif^ bec oben «• 
bhtttrteiv SltKb^b«. 

$. 70* 
®rab bec ^eUigfeit be» Jatben^ttbe«* 
Ston 9^<^>^nbofei: »ufte man bm. ®cab bet .^eOiglät Dtrfcbif« 
bnnv Zf^AU M 9af bfnbitbed nnt ndbtntng^toeife |u beflimmen i %iaun* 
b fit f cbielt mit «^Ife fitiH 9botometer# foigenbe DCeruitate. 

JDo« 9terinwm von .^ttigf elt ijt im 9>nnfte M (^ig. 65), »#1< 

i^n 9unlt fo Hegt, bo$ DM febt nobe f obec i Don DE bficj^r, 

ftcb olf\> in bir @cen{e beg @rlb unb iOrange beftnbet. SlmnC man 

W aRaKimum- t>on «^aigteit im 9)unftf M 100, fo bejümmt ft4 

bit 9rob t^on «^ettigfeit in ben &brig«n $miflen burcb bie ^a^len: 

^eaigfeit im iu^cfien Stotb • 0,pO 

• « in B ..... 8,20 

• « in C 9,40 

• » in D 64,00 

Stapimum wn «^eOigfdt in M 100,00 
i^ettigfci^ in E ..... 48,00 



*) Edinbnvgh Jouvaal af the sdencea No. XV, pag. 7. 



#iBi||cit in F 17|00 

' « in G • ^ « . . . «,10 

< « in n . • • • » • 0,6Q! 

« i> im ({«ffvjlen m^icUtt • 0,00 

&9it man hU SnUnfüit be« B^M in btm ' ^eflijlen jKaumi 

DE = 100| fo ifl bie Si(^t{t4cfi an b<9 %ifl(n 0ti8en na4^ Scann« , 

^ofet: . ' . 



mt^Mt in BC . 


. 2,10 


• « • CD . 


. 29,90 


' > < DE . 


, 100,00 


• *, •' EF . 


. 82,80 



f • • FG . • 18,60 

. • • GH . . «,60 
«herauf ergilt {i(^, baf in beni \>m Staun^^fix nntnfu^tm 
Sac6tir6i{be bn am meifkn leuAtetibe @tra^l ni^er an^ Olct^ M $m 
SSioUt^ unb ji^ac tm SSn^iltnrffe oon 1 |tt 3,60 fiidt, mib b4$ bfc 
mittlere Uucitenbe ®txa^i fafl in bie Stitte M fdlau fiüU £Ni m^H) 
iebecf^ unter ben gno&^nlid^en Umfldnben einen grofen Sl^eit toen bem 
Auperßen violetten Snbe bell Sarbenbilbe« tM>t fte^, fa bfcN kWc 
StefttUate auf fo((|fe' Sdde i|i((|t angewenbei^ »ei;ben« 

§. 7L 
SSkinnefraft be« gor^enbilbe^ 

SrAl^erl^ifi glaubten bie |)|pff(er, ba| bie äB&mefrafe bei goy» 
beniilber ber 2i(btmaffe proportional fei, unb Sanbriani, 9{o<(oii 
ünb fienne frier Ratten gefunben, bag büi ®el6 bec »icmtie bec 
farbigen Stdume fei. «^erfcbel geigte iebocb bnrcb eine flteifre wn, 
aSerfufbeni baß bie SSicmelraft t>on bnn iuperßen t>io(etten i\d(b bem 
dufecflen rot^n 6nbe ilufenn)eife gunebme, baß fogar ba^ S(^rnM#. 
meter no^ p fieigen foctfadre, wenn ed fcbon fiber b^ö dußerfie Slotfr 
bed SorbenbUbe^i wo got fein &l(^t nie()r »a^(|une()men ijli (in* 
oud n>ar. 

6r iog latani ben »ic^ttgen @((}(u§, bafi ed im'@onnen«: 
It^te unftcbtbare tpdcmenbe ©trauten gebe, bie einen 
fUinern ®rab t>on S9ce(bbartelt befi^en ali ba« rot^e 
ild)t. >^ecf(be( fv^te ftcb von bem ©rabe ber Srec^bacfeit biefel 
duferflen SBdcmefiral^It ^u fiberjeugen, fanb jebocbi baf bie6 unnrigHcl^ 
toar, nnb begni^te fic^ be^atb mit ber SSeßimmungi baf in einem 
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9>un(t«, in 1} 8oB \>cn 4er SKnje M Rot^ entfmit mar, bb m 
ft(!bt6arm Stra^Int dnf brbeiKetite -Sßitmt >*attfti , felbji wenn M 
, Sl^ecmometer 52 3oB Dom 9>cMma enefernt n>ar. 

6nge(fie(b bejldtlgCe ^erf^^eC« 2(ngabm bm^i fotgenbeSlt* 
fttUate: 

JBtott. ^t bir Temperatur Don 66^ 
@r&n « ^ « 9 »58^ 
®et6 i •« • f f »62^ 

fRotf) • M t r 's 72^ 
2Cufet|)all bed 'WotÖ • • • » 79^ 
Sttcbe ba6 2bermometer,n)e(<{ie9 oufet^b be« 9lot^ auf 79° 
geßanben ^atte, wieber tn^ 9lot^ gefe^jt, fo fiel t% auf 72^ sur&d. 

Serarb fanb dbnitcbe 0iefuUate$ nur lag nacl^ feinen Untnfn' 
Attttgen M IRapimum Don !EB4mie in ber iufievn Sren^e btr x^i\ß 
®trat)ten fe(b|i, »enn biefe nod^ bie S()ermbmetecfugel ganj bebedteU) 
£ber ba^ Sfot^ IJiiinaue fanb er bie 9B4rme tim mn «in S&tifteC gci« 
frv a(« bie 4E3(irme ber u^ngebenben Suft. 

jDat)9 fe^rieb bie {Refultate SSerarb'« bem Itmtfanbe jü, t(i$ 
Mefer SieCe^rte fk^ jt! grof er. Xbermometer, nnb m^ ber S^ermMmem 
mit runben Äugeln bel>teii(e. @r n>ieber^olte ^en SJerfuc^ in ^t^Xm 
itnb in ber Gc^wei} mit fe^r bfinnen S()ecmomeeern oon ^3 3oU im 
SDurc^meffer^ beten Äugeln fe^^r Idngüi^ unb mit £uft gefuUC toaren^ 
bte von einer farbigen Siäfftdleit "gefperrt Wocbe. @ein Stefnltath« 
ftikigten bie SBetfucbe t)on .^erfcbel. *) 

Ceebed bat bi^fen ©egenflanb neuerbing^ weiter geprüft unb 
jefttnben, baf ber £)ct ber gtiften SSirme beö Sat6enbUbe$ nacb W( 
Aatetie, worauf manbad $ridma «eifertigte, t>erf(^ieben iji. &mt 
Slefuttate f!nb folgenbe: 





SSoffer 


®elb 




^SBemgetfl: 


®«(b 




Seryentin^l 


(S^elb 




* (Soncentrtrte ^(^toefclf&ure 


Drange 


' 


(Salnriatauflofung 


Dranöe 




3C(^enbe8 @uettma( 


Orange 




^TonglaS 


glitte öon ^otl^ 




fiSeited %\tA 


fDlitte t)on Stotl^ 


• 


0iint0loö 


Uebev \i<k^ 9iot^ (^inauft 



*) 'ebinbttvget (SncpKo))» Skiib X. ®. 69. 



I)9i^|ff4t r>pm. • .77 

S>k SSftfttddf mli 3((fof|o( unb ZtvftntinH Ibb ni^ dü» 6re' 

iti, fDnbectt t^on äBänf(b. 

§. 72. 
^emtfcj^e SSfrfung bei garieubttbeS« 

€l4on t)oc langer Seit b^t^^ ®(beeU bie SSernnfung gemacbt/ 
baf faljfaoced @il6et in bem t>toletten Slaume bed S^cbenbUbed fldc« 
!n al9 in iebec anbetn Sarbe bed SarbenbKbed Sef(bn)^r&t wfitbe, a(d 
SZittec jtt 3ena bti SBiebecbolung bec iperf(be(f(ben SSecfucbe bU 
gntbecfung macbte, baf bad fal^fauce Silber aupetbalb bef Dio« 
letten (Snbed bed ^aibenbUbe« in febc furj^r ä^it fcbwar^ nourbe. , 
SSeniger f<bn>arj| tvucbe el im StoUt, ttocb weniger im fdläu, unb fo 
immer »fniger bid gum rotben 6nbe. 

SSrocbte er ein ettoa^ gefcbradr^te« faisfoure« GUber {n6 8{otb/ 
fo würbe feine ^atU beinahe BiebetbergefieUt, unb no(b mebc gefclab- 
tiefet, wenn er baffeibe in bie unftcbtbaren ® trabten aupetbalb be9 
rotten @nbed brachte. @r fcbiot barau«, im ®onnenfarbenbi(be gibe 
id ffotx Ttttm Don unfttbtboren Strablen, bie eine außer bem rotben 
6nbe, me^lcbe bh £)ppgenatlon, bie anbere am t>io(etten 6nbe, tveldlie 
bie jDe«op9genation befirbere. 3ugUi<b fanb^Slitter, bap ^^oipl^ot 
in ben unpcbtbacen rotben @trabIeR weife S>impfe au^fiief , toä^tinb 
er ficb in ben unßcbtbaren t>io(etten @trab(en in einem ^ußanbe t)on 
D):pgenation ougenjblicflicb entjunbete. 

®rebe(t wieberbolte ben SSerfucb mit fal^faurem @t(ber; unb' 
fanb; baf beffen Sarbe ficb mit bem 8Iaume Jnberte, in^ weitem eft 
icb befanb* 2(uferba(b unb in bem SSioIett war eS ritbücbbraun, im 
dlaa toat e5 blau ober bljulicbgrau/im ®e(b reinweig ober weiß mit 
inem fcbtvatben @tri(be in^ ^elbiicbe, in unb auper bem 9lot() war 
i rotb. S3ei $ddnien aui Süntglad war ba« fai^faure €!t(ber auger« 
lalb ber ©renjen be6 S<)rbenbttbe9 entfcbieben gefdcbt. 

£)bne bie Ütitter'fcben SBerfucbe {u (ennen, erbielt 9Bo((a{lon 
offelbe Stefuitar ber ginwirfung M t)io(etten Siebted auf falifaure« 
Silber. 83ei fortgefebten 83er;ucben entbedte er au<b einige (bemif(be 
Birf ungen M Siebte« auf ©uapac < @ummi« 6r lifete ein wenig t)on 
lefem ©umrni in XKobol auf, trdnfte barin eine $appe unb bracbte 
iefe in bie farbigen Gtrablen M ^arbenbilbe«; ed war nid^t bie min» 
rfie SSecdnberuttg ber Sarbe wabrjune^men. 6r nal^m bi^^^^uf eine 
infe i>on 7 Soll im 2)ur(^meffer, unb Ubfiti ben . centralen S^eit 
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inifftalt, Uf nur ehi SRng von ^ Soff fan Umfangt frei hüA, m* 
burd^ ec bU CSttableti iebit Sarbe in einen SSrennpunfe tjerefnlgm fonm 
U, inbem bie fBrennroeite [«(^t nabt 24 Soff für ba€ ®clb betrug. 
•hinauf »acb bie mit ©napac setrinftt Jlarte in Heine @tfi(fe jet« 
fcbnitten, »eltb^ man in bie Don brc Sinfe concentrirten loerfcbiebenen fatbi« 
gen Gtrabten brotbie. 3nt fBiotett uhb Stou nabnten fte eine grfine S»* 
be an. 3m 0elb würbe (eine Serdnberung noabrgenommen. 3m Slot^ 
fcf^ietten bie t>orbin grfin geworbenen Stficfe ibre nat&rlitbe Sacbe wieber. 

SBtttbe bie mit ®uapac getrdnfte ^appt in tobtenfaurel @a< 
gefebtr fo tonnte man ibc (eine grfine ^arbe mitt^eUen, in weiten 
Gntfemüng fte ftcb au(b t)on bec 2infe beftnben mocbte; bie cot^m 
&ua%lin t)erwanbe(ten bagegen gietcbfatt^ ibre grfine Sarbe in bie gelir. 

ZuSi fanb SB Ol (a {ton, bap bet9lfi(fen eine« erbibten ftiberiun 
SSlfete bie grfine S^rbe eben fo jerflirte, wie bie rot||en 6tca^(en ef 
t^uh. 

§. 73. 

SO^agnettT^e ^aftt ber ®onnenftrabtem 
Cor Idnger M 20 3abren geigte IBIoticbini, ba| Uf «Tofettro 
^tral^ten be< ^onnenfpectrum« bie Jtraft befdfen, gdnjiicb tinmagne^ 
t{f(!be Sifenflficte ju magnetiffrem €c t)ereinigte gu ^^m @nbe bie «io 
letten ® trauten in ben Srennpun(t einet Son\)epI{nfe, unb tief baim 
biefen S9rennpun(t t)on ber fRttte ber Gtal^inabet an« nacb i^ren itU 
ben 6nb]>un(ten {n gleiten, ebne biefe anbere «^dlfte {u berfi^retr. 9la((* 
bem er biefe iDpetation eine Sttinbe (ang fortgefebt ^attt, Sefaf bie 
{Rabet t)oll(ommene \9o(atitit. datpa mtb 9lubo(fi wiebergoltm 
benSerfu^ mit t^ifligem Grfolge, ttnb SRoricbini. magnetiffcte me^re 
9labe(n in (Stegenwart Don 2)at>9, ^^(apfair unb anberer engnfd)et 
@e(ebrten. 3(1« aber Serarb gu ÜRontpeSier, DbombresSirmaJ 
iu2((ai« unb 6onfig(ia(bi iu $at)ia biefe SSirtung bc« Siebte« nicit 
barfieflfen (onnten, erboben {t(b einige 3»etfe( gegen bie @a(be. 

6r|l t)or wenigen 3abten würbe bie 9It(btig(eit be« iDlortcbini'' 
f4en aSerfucbe« burdb einige ffnnrei(be (Spperimentt t)on Sommer« 
tiiCe aufer Stoeifel gefebt. IDiefer bebedte bie «^dlfte einet beinah 
einen 3oO (angen 92dbnabel, bie Dittig unmagnetifcb toar, mit Rapier, 
«IIb febte bie unbebetfte «^dlfte ben DioCetten Gtrablen au«; nacb s»ri 
Gtunben war bie Ütabel mognetiftrt, unb ba« ben Strahlen att«gefe(te 
QnU mt ber SlorbpoC» SDie inbigoftrbnen ®tra|ilen brail^ten fa^ bir< 
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\eibi 9Sltfmtg ^eiDOf, bit tlatt« unli gtfinen In eimm ff rftigMiM gtofii 
IBcMf}^ man iie !RaM in bie gelben, orangnt, totbt« Ctra^bn obtt 
übii bk tot^tt ®tcäbttn ^au$, fo ecbtett fle tiM||t be« mfiibeflni 
aRagnetifnttt«, fefbfi toeitn fk ben €!trableti brd Zagi^ (äug Mr«gefe|e 
toat. etfith t>on Ubtftbecn gaben biefelbe SBirfimg; bie ^tobeUx itnb 
€tablfebem i»mbm rofcbec magnetiftrt, »enti man bie trfoteCten Gtcab* 
len mU f iuec tinfe concentticte. S)er genannte ^fy^fiht erb<i(t ein gUU 
c^ef 9tefttUac, »enn er ottf bie juc .^dlfte mit ^apUx bebetftea 9la« 
bein Me ®emienflcab(en burd^ ein mit jtobalt bfon geffcbteg (Slaf 
faüm (ief. 6In gtfineg ®tog ^tte biefelbe SBiftung. Q'm btalteg 
ober gtAne« 0anb| bttt4^ mU)t9 bie @onnenflcabUn ^bnrd^ingen^ 
{elgte benfelben (Sffect to\i ein gefitbted @M. £<ef man bie b^lbbe* 
betften Stabein einen Sag fibet in ben @onnen{ic«bUn b^tec ehiec 
Senflerfe^eibe liegen, fo WHtben bie freien Gnben (U Jßotbpotei, i»i« 
»or^in. 

SSaumgactnet in SSien entbedte bei SBIebet^oteng beiCSomai 
meci»(ne'f4)en SSecfucbe«, baf eine ®ta()lnabe(, bi« tetten»eife yoHrt 
ttnb in ben übrigen GteUen ebne ®(an) tvar, in bem »eif en ®oAnen^ 
liebte magnetifcb tpurbe, »ebei an jebem polirten (Snbe ei» Stocbpol, 
on iebem mcpo)irten 6nbe ein SAbpet juni fßorfcbein fonk. )Der Sfrct 
ging tafcber Doc ftcbr n>enn man bie @onnen{lrablen concenttirt anf 
bie 9labet faflfen Heß. 6c erf^ielt auf folcbe SBeife an einem ®ta^lbra^ 
«on 8 Sott Singe 8 ^^ole. SSolIfommen ojn^birte, t)<a(ommen potirte 
ober ontb fotcbe ^aMn, bie ibrec ganjen Sdnge nofc^ polirte Greifen' 
})atti», fonnte er nicb^ magnetiftren. 

Um biefelbe Seit fanb 6btiflie {U SSooltoi^, ba$ wenn eine 
Sßagnetnabel ober autb eine jtupfer« ober ®ladnabel butd) bie I^ttf^^ 
fraft im weißen Gonnenlicbte Dtbtirtei ber SSibrationdminfel fcbnettet 
in ber ®onne, alö im ®(batten abnabm; bei ber SBtagnetnabel war 
tiefe SBirfung «bebfutenber. 6r f(bloß barau^ , baß bie Gonnenjlra^ 
len einen febr mettlicben magnetifcben 6inf{ttß befdien* 

S>iefe {Refultate würben burtb bie Serfttcb^ von SarloccI unb 
3ancebe6(bi loottfommen befldtigt. SSarlocci fanb, baß ein natfiv» 
lieber armicter SSagnet, bec Ij rimif^eUnjetrug, beinol^e bie boppefte 
Araft erbielt, wenn ev 24 Gtunben lang ffarfem Gonnetilicbte c^üU 
gef^bt würbe, gantebe^cbi fanb, baß eiri (^ufetfenfirmiger, ÜRagnet, 
»eitber 18^ ttnje trug, Sf Wlü me^c (ragen fonntfr ^^^ ^^ 
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Sag« teng 6mi CS^iitieiiUifttr ou^stfrtt »or , unb tep n ftibd4 Si 

, UniM trug, ivnm er im SSonnenliifeU blieb. Cr fanb aucb» ba§ wj^« 
rcnb bte Jtraft in eirpbicten SRognetea ftcb Y>ermebrte, fe f[<b in ni<bt o):^« 
birten tseiminberteunb baf biefe S)ermtnbecuiid' bei febc juf poUrten SSag- 
neten unmcrtli^ tv^r. 6r concentrtrte bietauf bie Sonnenfirablen auf ei- 
nen SRagnet mittelfl einer £infe unb fanb, baß orpbicte unb policte 
fStagnete an jtraft gewannen, tt?enn ibr 9locbpo( ben @onnenflra^Un 
ottdgefebt »ar, bap fte bagegen an Araft teciocen, itenn man i^cra 
6fibpo( bem Gonnenlicbte wx^\(t^U\ babei betrug bie SSecmebcung im 
erfien SaBe mebr, M bie SSerminbecung im ^meiten. S^ntebedctii 
»icbetboUe mi^ bie fBerfuibe t)on Sb^tßt^ niit 9}abeln, bieimSom 
mnUclftte t>ibrirni, unb fanb, baß »enn mwi b«n 92otbpo( einer linen 
Sttf langen SItagnetnabei bem Sonnenliibte au^febte, bie bnlbe SBeite 
bec lebten 0(bwingung um 60 @rab deiner n>ar ald bie crjjie, unb 
baf , »enn man ben @(ibpo( auSfebte, bie legte ©cbwingung gcofer 

• ol6 bie erße würbe. 3antebe^(bi geflebt jebocb/ bei feinen 93erftt((<n 
t\i <iuf Xnonialien gefioßen ju fein, bie ft<b ni(bt wo^rbatßeSen (i^ 
f en ♦)• 

€So fe^r ^^xi^ biefe ^tt\\xi^t baffir %\x fpcecben fcbeineui baß \i^ 
tMtße unb t)iolette £i(bt roagnetifcbe jtcaft beftben, fo b^^^n bocb neu« 
erfi«b Stieß unb fWof er *^) eine SIeibe t)on SSerfucben mitget^t; 
bie mte großer Umpcbt t^orgenommen iu fein fcbeinen, unb bie einigen 
Bmeifel an ben SSeobacbtungen ber eben genannten 9)b9ri^c ecregffl« 
®ie beflimmen in biefen SBerfucben bie ^fn^abl ber @(bn)ingungen; bie 

V eine fSIagnetnabel in einer befiimmten 3eit macbte, bet>or unb iia((i 
bem 4te in bie t>ioletten @trabien gefegt werben war, £)er JBcenn- 
punft t>ioletten Siebted, welcbed mit einer Sinfe t^on \\ 3oll S)uc4' 
meffn unb 2^^ 3o0 S3rennweite concentcirt war, burcbüef 200 SSal 
bie «^ifte einer 9label, unb obglei(b biefer äSerfucb mit t}erf(biebened 
!Rabe(n, ju t)erf<biebenen Sabreö^eiten unl) ju üerfcbiebenen Sagelftun« 
ben angeßeirt würbe, fo war bocb bie Dauer einer befiimmten %^\^ 
t}on ®(bwingungen faf! genau biefelbe t>or wie na(b bem S3erfnc(e. 
iDa ibre SSemfibungen, bie 9iefultate bed SSaumgartner'fcben SSer 

' fn4e< Sn bewdbten, gleicbfalie fru(bt(od waren, fo giaubten fte ft(b %^ 
njtbigt {U ber ginsli^en SSerwerfung einer ßntbecfung/ 

*) £dinbiireh Joarn. of scienc. Nev series, No. V. pag. 76. 
**) 2)d1f<»e 1^0. IV. pag. 235. 



bie »i^Ycnb 17 Saffteti su mUbnl^ottenfDIaleti bitSBif« 
fenTc^aft geftirt l^at. S)ie getittgen iBnf^icbetibritin M eteigen 
i^rec SS(cfu(be tonnen, toU fle fagett, feine mUe SBhfutig Don bn Xct 
fdn, »ie bie t>on ÜSori^ini, SaumgattQ^c u. f. w. auf et»e fo 
beftimmt^ unb entf(6iebene 9Seife »o^rgenommene. 

(Slfted @ap{teU 

Die Snfldon be$ Sic^te^ 
§. 74. 

9la(tibem n)ir bie Strinbetungen be^ E{(bte6 bttrcb feine SBre<(tmg 
m bm £)6ecfld4eti transparenter ilirper, fo »ie beffen ®genf(baftett 
)ti ber 3trfe(|ung in feine Slemente gezeigt b^ben f ge^en »ir gu < ben 
Srr^einnngen fort, bie ed barbietet , »enn e6 biibt am Kanbe bec 
Kocper t)orbeigebt. Siefer Xb;U ber £)pti{ ffibct ben 9lamen ber £ebre 
m ber Snfle^ion, JDiff racticn dber SSeugung M Siebtel. 

2)iefer mertw&rbigen Sigenf^aft bed Siebtel erwdbate jnerflGri« 
naibi Im Sabre 1665, nacb ibm Stewtonj eine Dofljiinbige ttnb 
)l(t(!ll(bere ttnterfucbung berfelben ffeüte iebocb suerfi Srelnel an. 

Um bie (Sinwirfung ber jtirper auf ba< bi(bt an ibnen t>orbeiges 
)ttiU Siebt wabr^unebmen, befeßige man eine 2infe LL (gig. 66) t>on ^ 
(nem fe^r fürten SSrennpunIte in bem genfferlaben MN eineB bunflett 
iimmer«, unb (äffe bann einen Gonnenflrabt KLL burtb bie £infe in 
>ag äimmer faOen. 2)iefeS £icbt n>irb ftcb in einem SBrennpunfte F 
vereinigen , unb r)on f)m au9 in ben Slicbtungen FC unb FD tir>it» 
liten, inbem el eine freidfirmige Scbeibe auf ber gegenitberßebenbeii 
ISauer biibet. ^iitt man in ben genfiertoben ein febr Keinem 2o<b 
on Htca -^ 2^U Surcbmeffer f{att ber Sinfe gema<bt, fo »ftrbe man 
dfl btefeibe bi^ergirenbe &i(btma|fe erbalten b^ben. S)ie 6<batten 
Itmmtticber 5t6rper, bie man biefem Siebte entgegen ^it, linbet man 
on 3 granfen umgeben, bie t>om ®(batten an folgenbe garben IfaUni 

Scfle granfe: t)ioIet, inbigo, biagblau, grfin geib, rotb; 

Smeite S^anfe: blau, gelb, rotb; 

S)rttte Stanfe: blafblau, blafgetb, blafrotb« 

SJlan fann biefe granfen auf einer »eifen glatten glAcbe ouffan^ 
en, tpie 9lenoton eS tbat, ober {te nacb gr eine TS 9?etbobe bureb 
in äJergrfiperungdglaS betrauten, ald toiren {te bie iBilber einer £infe. 
!)ie Untere 2)>{et^obe i{l unßreitig bejfer, n)eil ber SSeobacbter bann bie 

t^tit. I. Ö 



8r«iiffit 9Hf(m, «Hb (M fBiijatarimi« weit t>efr*Mam 9»^ 
*m wabmcintiii foini. 

i^ol 8ian b(ii 4tiri)ir B in b«m Xb^onbe BF »im {B?imi)}tto(t( 
Httfat^cKl (Mib feine« fi^^^aUm «uf einem in (epimnKec ^mf^numt 
«om Jtirpec beftnbttdieii 64H<iQe anfiffanfienj fp aimml »an ^^(^ 
^ Stf((elnundett toa^x: 

1) SSIe an^ bec Jtirpec B rfitff!((|t(i(t feiner iDi^tlgCelt unb iw 
^enben Jtcaft befdb^ffen fein mag , ob er 9(attna ober bad SRact bfi 
®4Hfco^c8 , S;aba«b^^<^ <)ber (bromfauce« Siel ifi, bie feinen &im 
umdebenben S^anfen baben bnmer biefelbe Sdrbe nnb @cife, unb tu 
Ig^im finb bie mVm denannten. 

2) 39 ber Sl^t^cabi RC M glet^attige 21^ eui#r einielun 
Sarbf M 6)>eftmmf i f^ b<iben bie S^anfen mit bem ii/fi^tixü^lU ßC 
«ftnecUi Sarbei fie finb b(mn f&r bal cotbe 8i4)t breker, fftr bo«»»' 
Irtie (4»ma(fr unb ibre ^Breite fiOt ffir bie SRittelfatben |t9if(b<n H 
betben Orenien. 

8) Hit nHm ben Stitpet B an feiner GteOe, t&tft a6n bfli 
CS^ficm CD ober bie Sinfe, btircb »eCcbe man bie S^anfm bittacltft, 
ii46» «R B b^fi^f fo werben bie Sconfen Heiner, fo loie fie flA W 
Idf qbi be6 StiVffX^ B, an loekbem {le entßeben, nit^tm. Stift nai 
b^ ybgottb einer beliebigen $c#nfe tnon bem e^attm tn t>erf<biebiiin 
Gn^erpungen binter B, f o aeigc ficb , baf bie Sinie , melibe but(b ^' 
Irlben 9^tt9ll ber Sranfe in biefen oerfcbifbenen Sagen gebt, leine gerdb^ 
fonbern line i^9perbe( 1(1, loelcbe ibren ®(beitelpuQ(t im Slanbe b^ 
itirjper« b^t, (^ bag baffelbe Siebt in oerfcbiebenen Sntfernnngen bf< 
Jtirpertf ni(bt biefelbe Sranfe btlbet, fonbern einer caußifcben Qw^t H' 
bUbet Mn Derfcbiebenen ft<b fcbneibenben Strablen gteicbt. SBir feilen 
unf gejiouiigen, in ber Seicbnung biefe metfmfirbigen Sbatfacbea bwi 
,|p|^rbi^(if(be Sinien {tvif^en bem fllanbe be« J(6rperf unb ben buc4 
pimftirte Sinien bargefiettten Sranfen au^iubritcfen. 

4} S^ingi man B n4ber an F beran, etoä in b, unb ben ßi^^ 
in cd, fo bag bg g(ei(b B6 »icb, m fid} alfo weiter nicbtS al^b» 
Entfernung M Aitpei« Dom S3rennpunft F grjnbert b<^t, fo nr^tnfa 
bie S^anfen febr an SSceite )u, »obei ibre relatit>en Sfbfldnbe untec \\i 
«nb t>om Sianbe M .®<batten6 bierelben bleiben. £>er SinflMf M l^' 
ganbe^ M firabUnben ^un(te4 F auf bie ®ri|e ber S^^anfea obrt 



.f«9frf«e ot>«t SS 
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Qttf b!f (Sciff In Sußejetei fetgt f[<b in fMg^nbm «on Steinet get 
funbenm 9l«futtafen: 



leintet bem ^tra^Ipunf te F« 



tet bem £5r)}er^ in weis 
^ec bi^ Sfttfiejrion gemeffen 
toicb. 



©tral&lett b«t erften Stanfe. 



Fb =s 410'^ ajlittio». I 990 anittia». i 12' 6'' 

FB = 6096 • I 990 « I S' 65" 

Sle^t man in Scwdgung , ba( lU Scanfeti im cotben Siegte grt» 
fec UDb im DioUttm Siebte tUinee finb, fo ectennt man feidbt bie Vit» 
facbe ibcer S^^cben im mlfm Siebte; benn bie Satben, bie man biet 
[u\)t, b^ben ibren ®runb in bec ttebereinanbetlagetung bec Scanfen 
bfc fteien Serben. Ainnte nSm(ie|) bad 2(uge bie fteben Sranfen aujfaf« 
\m, fo »firben biefe Sarben buteb U)u IDlifebung bie S^^cben bec Scan' 
fett geben, bie man im meifen Siebte {lebt, ^iecaud xft tlax, warum 
bie %atU ber erfien S^anfe in ber 9tdbe bed SSegattentf t)iofet unb 
tt^eitet i>om Gebatten ab rotb iji, unb tcamm, bie S3ermif4^ung bet 
Satben außecfiafb bet britten Scanfe fiatt einjelnec ^axim tpeifet 
Si<bt gibt. . 

91 ernten fanb bnti^ eine fe^r . forgf ditige Sneffitng. bap (!$ bie 
proportionalen S3reiten ber S^anfen »ie bie S^bi^ Vi» Vh ^\ ^^* 
balten, unb baß ibre 3»tf4enrittme baffelbe SBerb^ltnif beobaebten. 
2(uger tiefen iuferen aV^t Airper umgebenben S^anfen entbeefte ®rt* 
malbi in ben Debatten tätiger unb breiter itirper eine üSenge t)9a 
Succben ober paraQeUn Streifen, abmecbfelnb (euebtenb unb bunfet. 
3e mebr bec Airper fidb ^erfleinerte, befio geringer »urbe ibre 3d^y 
auc^ bemettte ^oung', baß bie ßentraUinie immer »e$ i{i, fo ba^ 
man alfo iebeömat eine unpaare %n\a%\ weifer> unb eine paare Vnja^ 
febraar^ec Suchen b<>t. 3Cn ber Sefe ber Airper bebnen jtcb biefe 
Sranfen in bie SSreite unb tverben in ber tveigen &ntcaOinie mx^\ 
pe bilben bann, tpenn fte {t4) . reebttoinfllg begrenten, bie fogenonnten 
Aammfcanfen Don ©rimatbi. 

S3 ringt man an .bie Stede beS Airperd B iDeffhungen loon t^er« 
febiebenen Sormen, (o erbdU man eine Sieibe interelfantei Srfcbeinim« 
gen. 3f} bie £)efnung freitförmig. mie man fte 5. 18. mit einer Hei* 
tien @te(fnabel in ,ein ^t&ef S3lei macbt, unb (leUt wxi eine Sinfe 
bintec baffelbe, fo baß man ben ^i^aiXtn in t»erff(^iebenen (Sittfemun« 
gen wa^rnebmen fann: fo erbüift man bie Ceffnnng mit Slingen um» 
gebetv Vit ^i^ lofaaimteniie^tt^ f[(^ ou^befinen umb i^ S^t^ben auf bte 



brei etfim £)tbmmgm ftnb fe^r beutlid^, werben abec in ben folget 
immet \öitcii)ex unb \>erf(^tt)tnben in bec flebenten faft ddniUd^« 

{Betrachtet man bte 2uftf(^i(^t burc^ 6ie untere Sinfe U , T^ 
ilidt man ein anbered ©pfiem loon Stingen ober S^rbenbilbem, bte 
in bem btsrd^getalTenen ixi^te bilbem ^an jtel^t nur f&nf fot 
burdba^taffenen Slinge beutltcfe, i^re Sarbm jlnb nadb 9len>ton'd' 
gäbe in^ber britten ®paltt ber nacfefotgenben 2:abeUe entölten; t 
Sarben jlnb Diel Tdj^toidS^er, M bie bttr(^ Steflepion ^ert)orgebra(b 
TivtB einer a3erg(ei(||und ber reflectirten mit ben bnrc^getaffeneh gai 
«tgibt pd)f baf bie bnrdE^elaffene S^rbe immer bte Somplementdcfi 
ber reflectirten ifl, b. t). biejenige Sarbe, bie mit biefer \>ermtfc^t 
fei ^t rrtengen tofirbe« 



( 
/ 



92immt «an ftatt Ann einjignt iDff^atiis imi unb Uua^ut 
bann bie dJIngt buccb eine 2infe^ fo jeigen ftcb iton 69|{eme oon'. 
Silngen, um iebe6 ßentrum nJmlicb ein fot((ed @9flem; auf et biefen 
ieigt fl((f aber no(^ ein ©pfiem t)Ott S^anfen, »e(4)ed; wenn bie iOeff« . 
»ungen gleiA gcof^ finb, gerabUnige paraUele Sranfen ffnb, bie )>cii 
beiben SBtttetpunften gletcf^ weit entfernt u^b fenfre(bt auf bie £inie . 
jmifc^en ben SBittelpunften ftnb. 3wei anbete Spflen^e gerabüniger 
unb favaUeUx S^anfen bit>ergtcen in ^otm elne6 ZnUeaitau^fi t)on. 
einem ^untte aud awtfdl^en beiben SRitteipunften in bec SRitte unb 
bi(ben mit bem ecfien Gpfleme bec pacattelen Sranfen gleiche 8iin< 
ge. @inb bie £)effnungen ungleich, fo ftnb au^ bie beiben @9|les . 
me bet Stinge nn^Ui^, unb ba9 ecjle ©pßem bec pacaUelen Scanfen 
iejlr^t bann aud .^ppecbeln, bie i^ce concaoe Seite bem ((einecn Sp« 
jieme bec Slinge inUf)xt unb bejTen Oeffnung na4^ bec Seite be6 ge« 
meinfcbaftiicben SScennpunttetf gecicbtet if{ *). 

Sie fcbinjien IBecfucbe fibec biefen ©egenflanb l^at Sc au nfio fei 
angefteUt; eine genanece S3efdl)ceibung becfelben »ficbe iebod^ bie (Seen« 
m biefe$ SBecfed &becf(|)ceiten **). 

3n>6tfted @aptteU 

Sarben bünner ^\iitt6)ztu 

§. 75. 

üBicb ba< Sic^t Don ben £)beiflj((en tcan^pacentec A6rper ceffec« 
tict obec btttcb einzelne ibce SSb'Ü^ bie pacattete Si^cben b^ben, bin^ 
)ttr(bgelaffrn, fo bleibt e« unDecdnbect weif, »elcbe 2)i(fe aucb bie Stil* 
fit baben migen. Sie bfinnflen SSldctec \)on geblafenem ®(afe ober • 
}on ®(immec werfen baö Siebt weif jur&cf unb (äffen e$ weif buccb 
t* binburcbge^en. äJeränbert fi* jebo* bie 2)icfe biefer Körper bi« 
,u einer gewijfen ©renje, fo bleibt ba« 8i<bt bei ber 3lffIej:ion unb 
)eim 2)ttrcbge()en nlcbt me^c weif, fonbern i(l in beiben gdtlen 
dcbig. 

S3opIe f^etnt ber 6rfie gewefen ju fein, ber bte SSemerfung 
ttocbte, bof b&nne SSlafen edjter Öete, ©eingeijl, Serpentin, Seife 
tnb SBaffec in angenehmen Sarben fpieltens, au((^ bUee ec @ia$ fo 

*) «^erfd^el'« V^lganblund Dont Sid^te $* 735. 

**) (S^inburger Gncpftop* Vrtifel JDptie. »an». XV* 6. 556* 



86 • 3wcltft «H^ttltf. 

btM, tef <8 hUfOkn 8Mbm sHstc» ISretietoii ^m auf tie ga» 
ben bft tfttitmi OKVbtttm €S(^i4)tttt anftoiettforn imaiit, bti mit bn 
3rit auf Wm Olafe mffk^^eti, itiib «^oofe ^tt^Ae e9, fo gittd^mifis 
bfinne 9(^(t(d|Kn i« etj^itsitt, baf ffe asf i^et g<in$en iDberfldt^e Me» 
fi(6e rebt)afu Javbe s^igtem ]((bnn<f)e 9(toc^n loon ®Uminec fann 
man auf bm 0{ jnbern wn Statten er^((en, bU man ipfi^Sd) t)ort bec 
üRaffe Mreif t; fcbneflfet et^U man fta icbo«-^ , menn man ein ®(lm< 
merfl&tf auf GifgeKad (eimt junb e6 bann butd^ einen yli|fl<(Kn 9tnd 
bat>0n trennt; bann Heiben auf bem SSoben fe^t bfinne &ttMitn ^t* 
im, mli)t bie fc^injten Sarben reflecttrem Xinnte man eitle @{m 
nutWd^t erbeten t)cn einer ^tf)n ^a( fo dttingen Di(Fe, atö bie ifi, 
t9eM||e eine fd^jne Maue Sarbe i;)ert>erbringf , fo »ütbe biefe gat fein 
St^t jnritdwerfen unb f4)tt)ar$ fe!n, menn fii einen fcbwatjen Sixfit 
teflectirte* Sine fo(c^ @d)l<f)t bot man fteiiid) nie jn SSege («tilgen 
unb »irb ffe aud^ wobt bordb (tin befonnte» 9tftte( er^lten (innen, 
iilbe^ erjengt ber 3ufat{ gmoeilen fo bfinne fefle '^(dftcben, bie einet 
Sfd^treflejHon nicbt fibig l^ttb. S)iefer merCmfirbige ttmjlattb etiigtiete 
ftd^ bei einem Staucbqttarjtrpflaae, baS in iwei @t&<Jk jetfcbiasen rm 
S>ie beiben S3ru(bfld(^en waren DiUig fc^toar} unb biefe f<bwarat %^ 
be fc^ien beim etflen ZnHiit t>on . einer bicf en @4)i(bt einer bunFeln 
SSaterie (^erjurfi^ren, mii^ ftdb in bie ®pa(te gefegt i)atUi aOein bi 
war bef ^a(b nicbt migtic^, weit bie ganje Si<ic^e fd}wari war, ba 
' bie beiben «^iiften be^ ArpftaU^ ni4)t l^itten ^ufammen^fatten (innen, 
wenn bie ®pa(te gan{ burcbgegangen wdre» 3cb unterfud(^te beti ic^ 
flau fe(ir forgfditig, fanb bie Qbexfl&d^ \>oU(ommen trand|»a«nt fitt 
bttrd^gelaffened Siebt, unb bemer(te, ba$ bie f<^war}e Sarbe ber %liii(f^ 
hattet rfi^rte, ba( fte gan) au$ einer fcbinen £lttariWO((e cUt au^ 
bftnnen (urjen 8ibc()en beßanben, bie (einen einjlgen ®trab( M flitf» 
flen Sichte« gu reflectiren im ®tanbe waren; ber Durtbrneffer tiefet 
S^ben fonnte nacb ben im Solgenben audeinanber}ttffbenben ©rimben 
ti\i)t aber ^^^§5^^ Sott betragen« 6» beftnbet ficb biefer fonber^ 
bare Jtrpfiaa im Kabinette M «^erjog« t)On ®orbon. *) 3(b bef\(( 
ein anbere« Kcintd @):empiar, unb icb {Weifle ni<bt baran, baf man 
no^ a3rfid)e \>on £luar{ .unb anbem SDlineralien ftnben wirb, bie not 



*) Bdinborgh Journ. of sciences. Nro. L p&g. 106. 
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mtihtaäjft ütifr lef^ Me SAtben bftnncc ^Utt^en gmmMIt 
»ftben , {f igm ftcb «m (r jlen M StAfPsf eitm Mtl f kbttgrt 9}itun 
Srrfectigt ttwn (ine ®etfftt(>(a^ ttnb banst fle {um SUnit« gegm be» 
£ttft)tig. unter eto JBtad, fb {i#|t man, wiltn ffe nod^ dniget. 3nt bec 
Kube ttwo« b&nn gmocben 1% an itfim &i^ui inl^t» c0iKrmnf4K 
fatbige atinge; bie 8«d)0 bl^6 Sftlttfflimnltt« bft Stinge »e^felt niit btt 
2)Me bf« etafb» ilnb fa mit bivfr ärmi^lU^ b&mlec »irb^ ix^n bi»> 
SlHtge fNI atf», bec amir(^ 9(M i{l erft weif, Minti bCinäti», bomi 
rd)n>ar), bann fpringt bie S5(afe, »eil jte an bec ®te<rf be^ f4t»dt|lni. 
SiecB {tt b&nn »tcb» Senfeiben t>on bev iOitfe ab^^dngigen Serben« 
loed)fe( fann man an einer biden @(i)\^t eine« flc^ «erfl&c^tigenben 
Stuibmn« »abme^men, meiere« man unter ein fe(^r {(ared ®(a« bringt 
unb beffen SBerbunnung wi^renb ber SSerbunjhtng man mißt«. 

9len>ton bediente ffc^ {ur .^en>orbringung einer bfinnen 2uft^ 
f(i)i(bt, beren Sarbe er unterfucbte, ber Sßorricbtung, mli^ in (Sig* 57) 
abgebUbet ijl* LL {{i eine ^Xoncont^epUnfe mit einem Jtrfimmung«^ 
^albmeffet t>on 14 Suf « U eine SBicont>^Knre, beren cont>epe %iid^n 
jfbe 50 Suf ^albmeffer ^aU Sie ^(anfeite ber Sinfe LL tourbe nac^ 
unten gelehrt , fo baf ffe aitf ber einen SMc^e ber Einfe U auflag» 
Sie beiben Sinfen bec&firen (icb bergeftalt in t^rer SRittes brficft man 
nun bie obere fanft gegen bie untere, f» f^^¥ ntan um ben S9er&^« 
cungipunft ()erum ein ©pflem t>on farbigen Areiöringen^ bie ft(b aud« 
bebnen, fo »ie man ben Srud terßirft* Um .biefe Slinge unter t>er'' 
fcbiebenen ®raben M Srucfe« unb bei Derfcbiebenen 3(b{Unben ber 
tiinfen LL unb 11 \>cn einanber unterfucben iu {innen, bebient man 
|icb breiet @c^raubenpaare p, p, p (Sig* 58), burd^ beren Umbre^ung 
man im SSer&^rungdpunf te einen gleichen 2)rud ^enoorjubringen im 
Staube ifL 

SBetra^tet man biefe Stinae bmii bie obere Sinfe, fo baf man 
^ie 0tinge fte()t, bie burcb ba6i oon ber stoifd)en ben Sinfen beftnbKcben 
iuftfcbid^^t jeflectirte Sic^t bertiorgebrad)t werben, fo erMief t man 
[ieben Stinge, ober t>ie(me^r fteben (reidfirmige S^rbenbilber ober 
Keinen t>on Sarben, toeidbe 9len)ton befdbrieben bat, wie fte in Un 
»eiben crften @falten ber nac^fblgenben SEabeKe flehen} bie Serben bet 



brri nfkn Scbturngm finb fel^c beuttUd, wcbm cbn in ben fbtgntben 
bimiet f4)U)d(^c unb t^erfcbn^ttiben in bec flebentm fofi gdniOd^* 

{Betrachtet man bte 2uftf(^i(^t butc^ bie untere Sinfell, fo eci 
blfaft man ein onbereB @9jiem tHm Siingen ober S^rbenbilbem, bie fu^ 
in bem btml^e!a|fenen £Ubte bilbem !Ran fe^t nur fÜbif fol^er 
bor^etaflenen Slinge beutlicb, i^re SwcUn ftnb mi^ ^twton'^Zt; 
gobe in^ber britten Spalte ber na<bfo(genben SabeQe ent(Kt((ms bief^ 
garben ftnb M "^i^toii^, M bie buO^ Steflepion ^en)orgebracbten^ 
%tt6 einer a3erg(ei(j(|ung ber reflectirten mit ben burc^getaffenen Satbm 
ergibt pi), baf bie bttrdE»e{a|fene S^rbe immer bie eomp(emettticfat6e 
ber reflectirten ifl, b. ^. biejenige Sarbe, bie mit btefer t>ermif(ftt toei- 
M ^t ersetzen »&rbe« 



XaieUe txc Satbtn bännre ^Jläth^tn »on Suft, SSdflit unb 
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Z)ie «orfief^mben gatben {eigen ftc^, »emi ba6 ^t (ebio^ fenfi 
ted!)t te^ctict unb burcbselaffen mtcb; »enn bagegen ba6 SU^ te 
fd^tdger ditd)ttttlg reflectirt obec bttr(f)ge(a{fen tötrb« fo iaf^mni tk 
Ölinge an ®ripe ju, inbem bann biefelbe S^cbe me^c Scelte nit^ 
|)at* @o tetd)t bte ^arbe einet @cbtd)t »ettec an ben SCnfang oüc 
an bad Snbe bet ganjen Scbatttrung b^tuntet, menn man fle fcbtdg {u H 
93ot{Ief)enbe9 f!nb bte aUgemetnen $f)dnomene bec im weif (8 
iid^U gefebenen S^^cbenvinge^ SSringt man bte Sinfen in glei(^attt§f6 
2td)t, ober i&^t man bte einjetnen %axUn M @ennenbi(bel bei^ 8lii|« 
nai^ auf bte Sinren faKen, fo ^aben bte Sltnge immet einerlei S<^tAe 
mit bem angewenbeten Siebte, beftgen abec bie gtifte Streite im SMi 
unb {te^en ftcb bann äUmd^dcb in ben &bttgen Sarben {ufolnMen^ btt ^ 
fte im 93io(et x^tt getingjie 3(ndbe^nung ertetcbm« 9lemton mof | 
bie Z^urcbmeffer becfelben unb fonb bafäc folgenbe S3e(^(tnl|Te: J 

3(eufet{ie« Stot^ • « « 1, 

jDtange « • • « « 0,924 

®elb 0,885 

®t&n * . . 4 . . 0,825 

SStau 0,763 

Snbige 0,711 

iBiotet 0,681 

2(eufetfte9 SSioIet • . . 0,630 
Sa bad h)eife Stcbt an^ aUtn btefen S^trben be{!e^t, fo ^ 
fidb bie im weifen Std)te wat)rgenommcnen Sitnge an€ ffeben Stingfp« 
fiemen Don oecfd)iebenen färben {ufammen, bte gleicbfam fibereinanbet 
gelagert ffnb unb burcb ib^^ fßerbtnbung bte Sarben obiger ZabtUe $« 
ben. 3ut Srliuterung bte|e6 goctumd btenf bie S^tcbtiUng (Sig^ 59)» 
^iec ifi bec Sereinfdcbnng tvegen angenommen, baf jebec Sting obet 
iebe« Sarbenbtlb im gleicbartigen Sfdbte biefetbe SSreite b<^be, ai^ nm 
ed swifcben beinabe ihtnm ^i&dim gebttbet wJire, ober ali mm \M 
X)t(fe bec platte mit bem 3(b{ianbe M SSerubrungSpunfted Daritrtfv 
9Ran bUbe mit {ebec bec fteben ^axhm M ®t>ecttum# ein ii^tUß 
@p{iem \9on Stingen, fcbneibe au$ jebem @9{ieme einen SSectoc b^rauf, 
unb lege biefe um ein gemeinf(baft(t(be$ Sentifum C, tote in bec 9^ 
gut« £)ec SD3in(e( bei cotben @ectotl betrage 50^, bec bed orangi« 
farbenen 30°, be« gelben 40°, be« gr&nen °, be« blauen 60°, be« 
tnbigoblauett 40°, unb be6 violetten 80°, fo baf oBe @eaocen aufom^ 



men »tum ^tism^ tttMtet^ Mü 660^ btAnl. Sioti Seifitntnk G Att« 
iei(6n^ iMfl üttf }dklii CfHtdt »rft ^Uim^m , W ben SSert^en bet 
«)or{ie^enben Tabelle comfl^onbimi , bie erfien, ffoeitttt unb brieten 
SRinge«. S^a b^^^^ bk pro^örttthtoUit Surdbrneffec M Sufetfien 
3lotb tmb bi» du^fleft £)i?dttge 1 > unb 0,624 Knb, fo n>trb ble SRftte 
t^on diotb bae arttbmettf(t)e ÜRlttef 0;962 bUr^t beiben dabUn fein, 
unb fjDlglicb ifi bec pcopovMnale 2>uf(bmefr«c obet *&a(t(meffer be^ et« 
fim tot|i).nt 9linge0 f&f ble üRitte b^ t^t^eti 9ianmel 0,962. 3be^ 
dUt^m ijl bet ^ülbm^ec fftc, Stange 0,904, ffit ®etb 0,655, f&t 
®r&ft 0,794, fäe »teu 0,737, f&t 3nbigo 0,696, f&r SSioIet 0,655. 
ÜSan male ime ble tot^en 9iinge mit bee tot^en %atht aui,, bie ffe 
im ®)>ecfrlmi ^Aben, bie otangefatbenen Stinge mit Cronge unb fb 
aDe Abtuen, n^obei tkan Übe %^iU ittigltd^ an bie S<ttbe M ®^c* 
trum« (eranaHbtingen fud^t» S)rebt man hierauf fimmtßd;)e 0ectö« 
cen taf<^ um i^ren liRitte()»imIt C, fd mttf i(H:^ 3Rir(t)ung bie farbi« 
gen Stinge geigen, mldi)t man im weifen Siebte loaf^mimmt* 2)a 
bec 2)uvcb>^^{T^c i^bed Slinge« t)om 2(nfange bid gu feinem 6nbe t)er» 
inbeciic^ ijl, fo bitbet bec dlingt()eU jebea ®ectord eine ®|>ira(e, unb 
biefe gufammen tnaö^en eine einzige ®p\x<iU ani, beten Sfnfonglpunft 
bad 9iotb, beeen Snbi^unf t ba6 SSiolet f&r jeben Oiing 1% 

9RU «l^Ufe bet 3^i^nttng f innen wit und t>^n bet Burammen« 
f«bttng eine« ieben bet SHinge Detgetoilfetn , bie mit im weifen Si^lt 
»a(^tne|)men« eingenommen, ea fo0te }. fO* bie ^atbe M 9tinge6 in 
bem 3Cb{ianbe Cm t^om S7litte(|)unfte C befiimmt »etben, mo m bie 
9Ritte M stoeifen totben 9linge« i{l. 9Ran befcbr^be aui G a(« 
SRittelpuntt mit bem «^tbme|{et Cm einen Xceie mnop, fo aeigett 
bie biefen fttei« but(f)rcbneibenben Satben bie Büfammenrebung be9 
Siinge««. @t gebt beinabe mitten butcb ben (ebbaftejlen Xb'it *) M 
{Weiten totben SRinge« in m, unb bur^ einen febtleb^aftenSleilMm 
jDtange; et g«^t femet butd) einen (ebbaften Zi)t\[ M ®elb itt n, 
but(^ ben lebbaf teilen Xb^U ^on @t&n, butcb eine weniget btißaHte 
@teUe r)on S3(au', burd) ben bunßen Sbeit bei^ Snbigo In p mi^ 
bttcc^ ten buntelfien S^eU M btitten violetten Stinged» SBAfte 
man ba« @e|eb gena«, nadb wet^em ffc^ bie 3unabme be6 ^ianje^ 
eine6 betiebigen @tteifend t)on bet bunfeifien bi« tut l^eHfien CStettl 



'> Z><e UfriSioftefteii &UUtn Itn^ in bet gfifttit am fldtfilett ftottfrt. 



02 3w«itn 7(K4nitt 

üi^Ut, fo f6ttnte man {eic^t Ue 3a^t bet 2{(^tfica|(en jebei: S^tBe le^ 
{limmen, tveld^e iebec bec im torifm iidjtt »o^^cgenommmm Slittge 
bUben. 

)D{e 2)ide bec Suftfc^icbt, bie iebe %atbt l^ect)orbtingt, befUmmte 
91 e to 1 n, inbem ec fanb : baf bU £luabcate bec iDuc((^meffec bet (ei« 
^afteflen SE^eUe ftcb tote bie natficltdf^en unpaaren 3a||Un 1, 3, 5, 9, 
ttnb bte bec bunfe({len S£^eUe n>ie bie nat&cßc^en paacen SabUti 2, i, 
6, 8, 10, t)ec()aUen; unb ba bad eine ein ^ian^, M anbece ein fp^d- 
tifc^e^ ®(ad n>ac, fo m&ITen t^ce Btotfcbencdume ^n)ifc^en btefen Sfitn- 
gen in bemfetben SSer^dltniffe flehen» 6c maß ^tecauf ben S>uc(^' 
meffec be$ fünften bunflen dtingt^, «nb fanb, baf bie 2)i£e bec 
£uft an bem bunfelften Steile bed t)on ben (ot^ced^ten 
©tca^Un gebitbeten ecfien bunfeln Stinge« rdb? Botl 
betcug. 6c mu(tipUdcte biefe 3a^( mit 1| 3, 5, 9 u* f* n>. unb 
mit 2, 4f 6, 8 n* f. ko«, wobucc^ ec fotgenbe StefuUate ec^ieit: 

|2){<fe bet 8uft an bet I^ell1teti|2)itfe bet Sufi an bet bunfel« 
©tette. ften (Steile. 



^weitet dSing 
iDtittet S^ittg 
SStettet diinQ 
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2(16 !Remton SBaffec {»ifc^en bie Sinfen htaä^U, toatbtn bie 
Sacben fc^n)dd()ec unb bie SJinge fUinec; eine ÜReffung bec 2)ttfe be« 
üBaffec^i toelcbed g(eid)e SRinge. i)ecoocbcac^te, seigte, baf biefe \i^ guc 
Sicfe bec entfpced)enben Suftfc^id^t oec()ielt, tt)ie bec S3cecbung6epp0' 
itent bec £uft su bem be6 SBa{fec6, alfo na^e koie 1 ga 1,336» STOii 
•^i(fe biefec Säten ted^mtt ec bie bcei legten ©palten bec (§* 750 
mitget^eiUen Slabede au6, in benen bie Saiden bec Euft-, SBaf|ec:> unb 
®(a6fc^ic^ten in ÜJliUiontetn eine6 3oM au6gebcu(ft ftnb. S)tefe febc 
nüfttic^m @pa(ten f6nnen at6 ein ^ihoxneUx betca^tet wecben, mit 
«^itfe beffen man bie fel()c gecingen S)iden tcanipacentec Aicpec bun^ 
ifice Sieben beftimmen f ann, faU^ fein anbeced Mittel ju biefem ^mit 
antoenbbac \% 

SBic ^aben abec f^on bemerft, baf, n>enn bie Diife bec Suft« 
fd^idbt na^e an rfihrf 3ott betcdgt, n>e(cbe S)ide bem ftebenten fRm 
ge entfpcicl(}t, bie Sieben aufbicen fidjitbac m fein; bie« cfi^ct t>on bec 
SSecbinbung aUec getcennten Sacben bec, einec äSecbinbung, bie meife^ 
^<i)t gibt, ©iel^t man abec biefe Stinge im ^tel^actigen Sid^te^ fo 



?tfd)e{tten fte in mUI griferer üWenge, unb fd&watje «nb fartlge 3?inge 
folgen auf einanber btö ^u dnet 6etcJcf)t(td()en Entfernung t}om SSe- 
cfi^tung^punfte^ SOSetben tnbefen bie Siinge imifd^en iwei Sinfen ge« 
hitbet, fo toiii)\t bie Sicfe bec 2uftfci(?ld)t bergejlött, baß bie duferri 
Stinge {td^ ^iner ubec ben anbern ergeben unb au^ biefem @runbe 
cmf^icen \i6)iiat i\x fein* Unjfteitig n)&rbe bted ntci)t gefdie^en, wenn 
tie S<^rben burcl() eine fefle @ci)td^t gebitbet warben ; beten Sicfe in 
f(b»aci)en 3(bf!ufungen t^ariirte* 2(uf biefe6 ^cincip ^at 2!a(6ot eine 
fe^( \d)6m ÜJlet^obe gegt&nbet, bie Siinge mit @ci)icl()ten t)on @(ad 
«nb anbem ©ubjlanjen ju jeigen, bie felbfi eine mer!(id&e Sicfe be* 
ft^en. S3(d|i man eine @(a66(afe fo b&nn, \^a^ ftc fpringt, *) unb 
]|j(t eind bec ®t&(fe in ba^ ii6^t einer SSeingeifitampe mit einem 
mit Äo(t)fa(5 fiarf eingeriebenen 2)od!)te, ober einer ber üon mir be* 
fd|tiAenen monod&romatifd&en 2ampen, **) bie fämmtlidt) ein grobem, 
teine«, gleichartige^ 2id&t geben, fo erblicft man bie g((Jd)e beffelben 
mit abtt)ecl)fe(nb gelben unb frf)n>argen Sranfen, t)on benen jebe in i^ren 
ttmrilfen Linien bilbet, bie in ben @lagfd)id)ten gleid^e 2)icfe l)aben. 
3(enbert fii) bie Sicfe langfam, fo jtnb bie granfen breit unb leid)t 
p erfennen; dnbert ftd& bie Sicfe aber pliglid), fo (tnb bie §ranfen 
bergeßalt aufeinanber ge^duft, baf man fte nur mit einem ^xlio\tcfe un« 
terfcbeiben fann* J^itU eine t)on ben ®la6fd)id!)ten nur ein SEaufenbtel 
eine6 Seilet Side, fo n)&rben bie t)on i()r erzeugten Siinge ber 19ten 
Orbnung ange^Jren, unb fonnte man ein breitet ©tfirf ®la« erj^alten, 
belfen 2>i(fe in langfamen 2(b|!ufungen Aber ein üJtiUiontel eined 3oU 
[ei ()inabginge, fo würben 89 unb tt)al&rfd)einlic{) nodb me^r JRinge 
^tütlii) mit blofen JTugen ju unterfd^eiben fein* 3u biefen Sweden 
tu&fte jebQd) ba6 Sici)t t)illtg gleid^artig fein* S)iefe Siinge erblicft 
man ^wifc^en ben beiben Sinfen in ber atmofpl()jrifc^en Suft unb in 
lebet anbern @a6att, ja fogar, wenn gar fein ^6tper t)orl)anben i|?, 
ifole f!^ aa^ 93erfuci()en im leeren Siaume einer Suftpumpe ergibt* 

^ret^el^nteö (& a p i t t U 

Farben bidter ^tattern 
§* 76* 
9t'en)ton beobad^tete unb befd()tieb {uetfi bie Serben bidet ^lat- 



*) (Slimmecbl^ttc^eit fünft itocb BefTev. 

*•) |)Oö9e»borff'ß ZtmaUn 11. 98. 7i. h. Ü. 



94 ^wt^ ICbf^Ut 

ten M (Sximsalffe dlifemtx 6on(at)rp{egeU 6c Hef einen @emMN | 
fha^t R (Sia* 60) in ein bun((e6 gimmec but<|^ eine in ben %mfim 
laben MN gemachte Deffnung Don ^ 3ott 2)uc4)mefTec auf ben &U^ 
fpiegel AB faUen. X>\i\n mt i ^oü bicf, auf ber SUtdfeite ^eiifi; 
feine 3(pe tag in bec Siic^tung rR, unb bec £cfimmungd^(6nie||fr 
feiner beiben Sidcf^en toax feinem 2(6fianbe t)on ber £)effnttn9 glii(t» 
S3rad)te man ein @t&(f Rapier auf ben SSoben MN mit einem biß 
jum 2)urd)(affen ber @onnen{lrab(en , fo »ar bad Sod^ umgeben M 
t)ier« bid f&nffarbigen Siingen unb mitunter geigten ffdb (iVii^ tuc^ 
©puren eined fec^flen unb ftebenten Siinged« @ou>ie bai Rapier wtt 
STJitteipunfte feiner (Soncat)itdt me(^r ober n>eniger entfernt würbe, ix^ 
teten f[<^ bie Slinge au^, unb t>erfc^i9anben aUmi^üc^. ^ie %oAm 
ber atinge folgten aufeinanber, wie in bem @pfleme ber toon bftmMi 
9(dttd)en burc^gelaffenen Siinge, welc^e^ in ber britten Kolonne b« 
SabeUe §. 75. mitget^eilt i{i. SBar ba6 Sic^t R xot^, fo waren Me 
9iinge rot^, unb fo aud) mit ben fibrigen garben, wobei ffe im SM) 
am griften, im SSioiet am fleinßen waren» Sf^tt 2>urd^e{fer ^ottm 
baffelbe a3ec|)dltntf M bie S)urci)meffer ber gwif^KU ben 2infen ff^ 
fet)enen Siinge. S)ie £luabrate ber £)urd)me{fer ber ^M^m Spe 
(im g(eid)artigen Eichte) t>er()ie(ten flc^ wie bie 3a()(en 0, 2, 4, 6, tu 
f. w., unb bie £luabrate ber £urd()meffer ber bunfeljlen Stellen, lorie 
bie 5Wif4)en jenen Uegenben 3a^(en 1, 3, 5, 7, u. f. w» ÜXit-bidm 
Spiegeln ttf)U{t man weniger Siinge, unb xf)t Durd^meffer \>axüxU äs 
äSer^dttniffe ber Sluabratwurjel a\x^ ber 2)ide be6 @piegetö» SSorbe 
bie S3e(egung t)on ber Siäcf feite abgenommen, fo würben bie Stinge = 
fd)wdd()er, unb fte t)ecfd)wanben gdnalic^, wenn man Uxt Sliidm M '- 
@piegeld mit einer Sage 2!erpenttn6l bebecf te* 2)acau^ folgt , baf Me ^ 
Ij^intere @eite be6 @piegeld mit ber Dorbem jur Sc^eugung ber Stittge ' 
concurrirt» 

Sfi ber @piege( AB gegen bie einfadenbe £icf)tma{fe Rr geneigi; : 
fo werben bie ®txaf)Un, fowie ber weiße runbe glecf aUmdl)lid) brettfr, : 
e6 f ommen nac^ unb nac^ neue farbige Stinge t)on i^rem gemeinf<^f^ 
lid)en SRittelpunfte an^ $um 93orfd)ein, ber weife %Ud wirb 5U eine« 
weißen Stinge, we(d)er bie Sarben begleitet, unb bie einfaUenben twl 
reflectirten 2id)tma|fen fallen beftdnbig auf bie entgegengefeiten &üun 
M weißen 9Unge6, inbem ffe feinen Um(rei§ erl^ellen, wie awei 9ff 
benfonnen auf ben entgegengefe^ten Seiten eined ategenbogen^* ^ 



I 
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^m^^ oput 05 

Satbeti blefet neuen Stinge folgten auf etnanber in entgegengefeetet 
Dctaiung mit bec t)onden* 

X>tx «^erjog i^on 6()au(ne§ bemerfte i^nlid^e Slinge auf bet 
Stddbt eined ®ptege(6, »enn biefec uitt ©aje, f!R^ffelin obet mit ei^ 
net bfinnen @d)td)t abgerabmter getrodnetec SRUdf) bebedt n)ar^ «^et« 
fdbet bemerfte i\)niiöi}t ^J^inomtm, inbem et ^ubecflaub t>oc einem 
(Soncat^fpiegel in bie J^i^e marf, auf U)elcl!)e eine auf einen @4)imi 
«i|Iectit;tt 2ic{^tma{fe fteU 

.§• 77. 

jDie einfad)fle STOet^obe gut «^etuocbcingung blefet Sarben befielt 
iadn, baf man ba6 2(uge unmittelbar binter bie Stamme 'eine^ mit 
jDel ober SBacb^ genibtten f leinen Sodb^e^ bringt, um fte aucb in 
Um SoUe unterfu(()en 5u finnen> n>enn fte totbrecbt auffaUen. 2)te 
Satben bitfer platten laJTen ftd) fogar mit einer gen>ibniici!)en Aerje 
mbniebmen, »enn man biefe 10 bi6 12 Suf bint^i^ ^i»^ Senflerfcbei« 
U <M Xronglad bringt, bie mit ein n)enig feinem @taube bebecft^ 
cbec fc^tvacb' atogefeuc^tet ifi. iDte Sarben ftnb in biefem ^aUo febc 
leb^ft; man fann {te jeboc^ and) n>abme^men, n>enn bie Senflerfdbei« 
\t rein iß* 

3Cuperbem fann man mit i^ei ©(abplatten Don g(eicber )Di(fe bie 
facben bi((et platten erba(ten unb ibre Zi^eom 'unterfucben. Die 
(0 erjeugten ^b^nomene, bie id) im Sabre 1817 beobachtet ^abe, ffnb 
fä^t f^in, unb nacb «^erfcbeC^ ^eugniffe jur SCufftnbung ber ®e^ 
Tete biefer ^rt t>on $b<inomenen febr geeignet* Um platten t)on \>oü^ 
bmmen glei^er Dide su erbatten, lieg ic^ au^ einem unb bemfelben 
porolTeUn ®(a6fl&de j^ei platten AB unb CD machen, brachte gtoU 
fcben beibe weic^ed ^ad)^ unb näb^rte fte auf eine Entfernung \>on 
tmgffdbc ^ 3ott, n^obei id) burdb ba6 fldrfere 3ufammenbr&den be^ 
einen SBad)dfi&(fe6 ben beiben ^iatun bie gen>&n|cbte 9lelgung geben 
bnnte* & . fei AB unb CD (^ig. 61) ber eine unb ber anbere 
Sur(^f(f)nitt ber beiben unter rechtem SSinfel gegen bie gemeinfd)afttt« 
i^ 6(f)nittUnte ber beiben %iiö:)tn geneigten platten unb RS ein 
8U^t{lrab(; bee beinabe t^ertifat auffdUt unb Don einer Aer^e ober noci> 
\/^n t>on etnec frei^firmigen @d)eibe conben|trten £idbte6 b^tr&brti 
\k einen SSinfel t)on 2^ bi6 3^ Jpannt* JBringt man bad 3(uge 
. ^a»c bie platten, fo ftebt man nuV ein S3i(b ber Xrei^fcbeibe; finb 
!^%gm bie flotten geneigt, wie in ber Sigur, fo {tel()t man in ber 
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5Rid)mtt9 VR rm^ce reflectirte Silber in rittet 0lel^ felt»drtt m 
bem btteften S3t(be. T>a9 erfle ober ba^ ^ettjle SStO) n>trb butd^fd^ 
ten üon funfjel^n bi« fed&ae^n fd)8nen granfen ober garbenbdnbew* 
23ie bcel centralen granfen be|le()ett au« fd&wdralid&en ober mißi^ 
©tridjen, unb bie dufem ber gellen ©treifen au9 Siotf) «nb ®r4iu 
2>iefe Streifen ftnb fortwdl()renb parallel mit bem gemeinfd&aftlic^ 
2)urd)fcfettitte ber geneigten ?)(atten; jie »erben breiter, wenn bie Slei» 
gung ber platten f (einer, unb fdjmdler, »enn biefe grJßec wirb* 

gdüt ba^ Sid&t ber leud)tenben Ärei6fd()ei6e fc^rdg auf bie er|!e 

platte, bergeflalt, bafi bie einfall6e6ene unter xeäjtm SBinfel auf ben 

Surd)fc^nitt ber platten trifft, fo ftnb bie granfen in feinem berSi(^ 

ber beutlid) ju fe^enj' jle er()alten bagegen i^r SWapimum t)Ott »^eDig 

feit, wenn bie ßinfall«ebene paraUel ju Jbiefem J)urd)fd)nitt ijL ®ie 

reflectirten Silber »erben naturKd) ()eller unb bie garben lebhafter, fo 

wie ber ©nfallSwinfel ftd) vergrößert 5 t)ermel()rt jid) biefer t)on 0° M 

90° , fo' »erben bie Silber, »eld^e bie größte 2Cnja^l t)on fBeflepioiwi 

erlitten ^aben, \)cn anbem granfen burd)fd)nitten, bie unter rinem Bei» 

nen SEBinfel gegen jle geneigt |tnb* Sebedt man ba^ f)tUe ili)t bei 

erften Silbe« fo, bafi man ba« burd^ eine $»eite Siefiepion in ber itß 

fien platte erjeugte Silb »a()me^men fann, unb betrad!)tet man M 

Silb burdf) eine fleine £)effhung, fo bemerft man im erflen Stlbe fo» 

bige ©treifen, bie an 2)eutlid)!eit ber Umriffe unb an ®ä)ixtfyitUt 

garben alle df)nlid)e (Srfcbeinungen »eit hinter \ii) laffen* SebeA 

man biefe granfen abermal«, fo erblicft mm auf bem Silbe, unmi^ 

telbar l^inter i^m neue granfen, bie bnxd) ^ne britte Sleflepion an bei 

innern Seite ber erften platte gebilbet »erbem ©d&iebt man Vi l 

platte CD ein »enig recl()t«, lißt hm Strahl RS ^uerft auf bie ^tm 

CD fallen, unb \f)n bann \)on ben beiben gldc^en biefer platte auf Me 

^latu AB reflectiren, fo erblicft man biefelben farbigen ©treifem 3» 

ber gigur ifi ber ®ang be« ©tra^I« burd) bie beiben platten s^ 

Seidf)net«. 

^aben bie beiben platten bie gorm t)on ßoncat)^ unb (Iom>epli»' s 
fen unb finb fie mit einanber t)erbunben, »ie in einem boppelten tki | 
breifad&en arf)romatifd()en @lafe, fo ent»i(felt fic^ eine 3leil)e fe^r f(^ " 
ner Slingfpjieme, bie mitunter t)on anbem t)erfdj)iebenartigen fftxngß ■ 
burd!)freuät »erben* Sd^ b^^e feine 3rit ge()abt, einen Serfdj^t. fit«' 



l 






bie 5of)ltei^en "83«6flld^m«gefe^ . hie id) Aber tiefe fonbert'ate 2frt ufen 
@cfd)etnun3en gemad^t l^6e, abjuflatten. 

3a (bot fanb bei S9etrad)tmtg t>on dfb(afettett ®(a6fc^{c^ten im 
gelben g^lefc^attigen £ic^f^' dber Äud^ inr gen)6fjn(tc^en S£age6Ii({)tP, ali 
et iiwei fotc^et "@d)id[)ten pt^mmenPeWe'/"'baf l^ettfe ütib bunffe grcttt* 
fen o6ec farbige gränfen t)on unregclradf ige« formen j'iijifcbm f^nen - 

entjlanbeö,* »eldbe ein^ einjige ®(i)^t föc (td() nietet ^tt)6tferö(i()te^ 

> ' • i. ■ 

■' as i e«r ^'e |j n t e ö e a p t t e t 

färben wn ^afern unb facettirten g(ddf)en* ' 

• .-r . . . . §^ 78, 

aSetcodjtel man -ein JJidbt ober irgenb einen anbem (enc^tenben 
Äocpcr butc^ eine «©(a^fdjic^t, bie mit SunP ober feinem ©taub? be? 
te(f t ijl , : fo! fielet man fte umgeben t)on einer ©tott^ ober einem fat» 
bigen SJinge, lt)ie mit einem »^ofe um bie ©onne ober ben 5!)?o|ib» 
Siefe JRInge tjergrofem jtd) jnit* bet ®r6|ie bet fte'mettöenben Sl()elle, 
unb il[)i: ®länj unb i^re 3a^t lf)dngt ofr-^on ber '@teidji()ett bet Sf^eile. 
Dünne Sofern, wie j» S5* bie- bet @eibe ober 'ber !8Bc(Ie, erjengen 
eben fotd)^ SRingreiben, ;n)etä)e ffd) mit bem • Sttrdbmelfer ber gafern^ 
tjermelbf^> ^^ tiefem ©runbe fdblttg^ounä ein Snftrument, ha^ • 
fogenannte ©ciometer t)or/ womit er bie 3^tir(^)mejfct bfinrter'S!f)eik 
d)en ünt ^afem taturd^ xtdft, ba^ er ben 'Sbrc^meffer i50ft einem ber 
JRingtei^en bejiimmt* 3u biffem ßwecfe ro&i/lt er bie ©renje be« er* 
pen rotten Imb grfinen Stinge«* ©a^'ßrloniefer bep?()t atx^ einem 
®tuäe bannet ^appe ober au«' einet bronzenen platte , bie eine Deff* 
nung t)oh /ö 3^ in'ber'SRitte eine« Äreife« t)on ungefd^r J Soll 
©urcl)ftteffet 1^at unb mit' adbf lieinen 86*em' btitdbbo^rt tfÜ ' ^an 
befepQt bte p meffenben ffi^eil(ften ober gafern in einen *Sa(§, bringt 
ha^ etidraietet in bette« 2id)t, unb ba^ mit einer 8infe bewaffnete Jfuge 
bintet 'fea« f leine 8oc^, wo man bann ba^ farbige SSilt jtefjt* *^ler* 
auf fd)tebt ober jiiel()t man. ben galj fo Jonge, bi«'Me (Srenje be« rio- 
t^en ^oUer grfinen äRinge« mit bem burd)bo^)rten Ärei«lod)e jufammen 
fiat, »0 bie 3abt <tuf ber Scale bie ®r6fe bet S^itd^en ber gdfem 
jeigt* '■'' SDSollafton fonb, bog bet ©amenjfaub -wm lycoperdon 
bovista -j-^ 3oU im ® ut dftmeffet ^atte, unb ba tiefe ®ubjtans 
Otlng^ erjeugte, bie auf Sj bet ®cate ^inwiefen, fo mtt^ bie (i\ni)At 
tiefet ©cale ^3^ obet toW 3<>tt bettagem ' ©re riad^fotgenbe 
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§. 79. 
iDtttd^ S3eoba(|)tim0 bet Sacben, mld^e hvtxd) bte Stejlepfo 
3dfmi ^ct)0cdeb(a4^ mxUn, ani benm bie ^cpflaUnnfen bet } 
bet Sifc^e unb anbem ^\ki befielen, tonnte idb jum Ucfptungi 
fet Safem ouffieigm, Qnb bie 2c^l bet 9o(e oben ©egmmte b< 
mnt, iutf mld^ {ie {i(l[^ besogen. 2)ttrd() bUfelbe %rt bet SS« 
tung unb bttr(l[^' bie Seßimmung be« ](b{lanbe§ M meif en S 
t>om erflen Satbenbilbe tourbe t^ mir miglii^, bie Dui;4)mefTe 
Safem anzugeben unb ju {eigen, baf {!e »ie !Rabe(n ablaufen, ii 
ffe aDmdl^tid^ t)om Vequatoc nod^ ben $o(en bet Sinfe ju berg 
obnel^men, baf fte in l^ret Bereinigung fp^drirc^e Siidben bUben, 
bem f[e in i^ren 9o(en ober TCnfang^ounRen cont>etgiren. SMe 
bigen immi ben Safem ber Sinfen erzeugten Silber liegen in einer 
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eine \>ri^iUK Stnfe ofxf ^oäfi ab, fo tJ^iKeii fub Me S<tc6en .bem 
SBoi^fe jfniu fdei mffxuX .Sinfen (K^be^fa^ farbige Stiftet in ei^et 
grof^n Sntfetnttng t)om g^tpil^nlid^en S9i(be gefe^, U\>od) in, einer 
9iid)tung,tbie mit bet bec gnfem iixfammm^eli \i) fi^^ haxant^ ha$ 
b\t Safetn t)on SBdnbetn obec Sini^n buxijtxeuit »erben/ bie j^i^^ '. 
Bon opn einanber entfernt |[nb, unb t<^ fi^nb jt^it ^Ufe .fe{fr jEciftiget 
ÜSünfFoye^ bä$ iebe Safer in biefem Satte 3'4t)ne t>on i^gecfier j^ein« 
^eit batte, ibnß<i) ben 3^bnen eiiier ^adri bie Serben »eifben .bann 
90tt ben Linien erjeugti meU()e bie Reiten jene^ 3abn^ bUben« 

.§. 80^ . 
3tt biefer Siaffe t)on ^b^^^ntenen ntiffen bie Sarben ber ^exU 
tnutter^geii^^t »erben; biffe an. ber ^r(mnf4)e( (mytilas hmgi^pü- 
feros) gefunbene ©ubfianj .»itb \>ielf»lb ^ ben ^finfim angemenbet 
unb ibr f^iied Sa^benfpiet ifi befannt* Um biefe S«;^n.»a|];rii|neb« 
men, nebme ntan.eine rigelmifige ^atte Don ^erfmutter mit faji pa< 
taUeler £)becfldcl()e' unb reibe biefe £)berf{dcbe auf einem Steibfleine ,ober 
einer @(al)»(atte tnit @cf)iefet{laube fo tange , bi6 bad t)on i^nen ^eflec« 
tlrte Idiib filier Aerje eine fcbmu|ig r itblicj^weife ^arbe fy^u i SBringt 
man bag 2(uge nabe an bie ^lattt, unb be^ad^tet man ba^ refb^tirte 
S9i(b, fo ifti^t.man auf ber einen @eite (Sig. 62) ein üd^matifcbed 
S9i(b A , n>et({)eg mit ^^Ken Sarben , M tRegenbogjend gidtMt anb ein 
@pe(tnmi b^r Xexie gibt, me(cbeg eben fo beutUcb i{i/ ia(e .tpe^n. eg 
Don einem . g(eid)feitigen $rigma au6 S^i^gta^ erjeugt tp>4;e* jjDif 
blaue e^ite biefeg SUbeg ifl nabe beim Silbe C, unb ber ^|ianb beg 
rotten 2%ei(l betrdgt in einem S^Ke T" 22'; Jebocb ifl. biefer. Pinfe( 
oerduberttcb/ ^feß)fl in einem unb bemfelben ^qUe^ 0iebt man auf bie 
^etlmutterr .fo fann. bag S9,i(b- A ftcb über ober unter Cpber.aiicb ' 
beliebig feitu^jüng: bffmben; bur(^ )D.rebung ber ^ert^ut^er jß eg. jfb()c^ 
miglicb, baffflbe auf bie,. rechte ober. Ji|rfe „@elie^Voir.Cju brijigin* 
Der 3(bftaiib .AC ijl ^ajn, Reinflen, »^nn bo« Äerjenli^t M Untj(^t • 
wf bie.g(4cbe fdOt,,upb. t)ergc8fectji«b/ <fo »ie,gcb bie:9?eig|iigjg.^beg 
infattenben @j^ab(e« .tiergrffert» 3n ein,em S^fl^ betjiig er 2° 7' 
jfl fafl jinfrecbt^ Ä^ffaüen, -unb.90 14' bei febr fcbrdgejn 3(^fÄllfen* 
2Cttperb4(b.,bf^ S^itbeg A e;bUdt man unt)erdnb,etUcb eine f#ige 
^txofiife M, bf cen ^Wanb NC beinabe<ba^ iDo|^(te Don AC be« 
(igt* :^\^, .bm:l54lber beßnben f!cb foji immer in gej^obei^ j^niei 
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nliein bec fflinfftabflanl 9on M imiabttt ffc^ mit bcm QittfaÜMffi 
unb nad) eit;iem ®efe(^e, bad t>on bem Don A t>{crd^!^en i{l* Sa 
gcof en eittfafl^tolnfetn ^at biefe nebelige SRdffe eine fc^6ne carmoi|ln> 
rot^ görbej bei einem SBlnfel t)Ott 37 *> Wirb ffe grün unb W fat 
fenfrerf)tem XuffdKen gelblld) melf unb fe^ ^eU. 

^üiixt man hierauf bie grtc^^e bec Perlmutter, fo trlrb Uip 
w&^nnd)e S9{(bC! lebhafter unb gon} weif; bann erf<j^eintab?; 
ein ^n^eite^ pri6matir<6ed S3ilb B in einiget 6ntfernun$ 
auf ber onbetn Seite t)on C; 

£)lered 5n>eite SSUb ^at foaft in aüm jtbriden SiiicfQd^ten gleiifK 
©genfc^aften mit bem erßen« Seine lEeJb^afttgfeit t^ergrof ect ftd) mit 
bec ^otltur hex %iii)e, bt^ fte b^r \)on A, bie burc^ bie f>o)itur et; 
wa^ gefd)mdc{)t n>irb| faji g(eld> ift* 2)ad peite fBHb tüfrb nietnitij 
xoit bad ecfle i»on ehtec nebeligen fS^affe M begleitete 9Hmmt m 
bie ^olltuc weg , fo t)erfcl()n)inbet ba^ S3llb B unb A belommt feitin 
fcu^ern ®lan^ wieber. S)le ^oUtuc t)ecme^t ben ®lan§ ber 
SWaffe M. 

3Sleber^olt mart biefe SSerfud^ mit bec anbern 6eitc bit 
^eclmutter, fo ^at man gan$ biefelben Srfc^einungen, nnt (legen bann 
bie SBilber A unb M auf ber anbern Seite tM)n C« 

©ie^t nian bur«^ bie Perlmutter, fall« blefe fe^c bfinn ifl, ^J 
wirb man beinahe biefelben Srfc^einungen n>a()rne^men. 2)ie ^or^ 
unb bie Sntfemung ber SSilber ffnb beitii 2>ucc^Qange beb Stc^te^ ^^' 
felben, nur bie neblige STOaffe M erfcbeint nid&t 3jl ba« jwelee Sä 
B bei ber 9tefle)clon unjtd^tbat, fo »Irb e6 beim Jhircbgcmge fe^t (* 
f)aft, unb umgefel^rt/ 

S3el ®elegenl)elt blefer S^erfut^e befefiigte id) bie ^Imutter 
einem Aitte au6 ^arj- unb S3ienennKicbfe in einen SGBinfielmefl'er, ä 
a(4 Id) fte forma^m, &berrafd!)ten mld() auf ber ganzen glicf^e 
' ?D3«cbfe« bie lebl^afteften prl«matlfc^en ^Ätben^ter Perlmutter*. Änfwj 
war i<^ ber fKeinung , e« fei eine bfinne Sc^ld^t Perlmutter auf ^4 
^acbfe ft^en geblieben; bie« war jebo^c^ nlc^ ber %aU, fonbembii 
Perlmutter ^attc bem 2Sa(^)je bie 6igenfd)aft, farbige S5ilb« ju « 
Seugen, wlrffidi) mltget^ellt* Dr&cfte man unpolirte Perlmutter 
bem ^ac^fe ab, fo gab blefe« nur ba« S3llb A; war bie ^erlm 
polirt, fo erzeugte ba« SBac^« bie S3llber A unb B, ober niemals 
neblige SWaffe M. ©ie auf bem SSSac^fe wahrgenommenen Sil 
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lefanbm ßd) imrti^ auf; Ui ent^e^en^efe^ten @eite t>09 C, r^ou ber^ 
luf mid^H' f!e tili bet aufaefetuiten Sldibe erfdf)ienen^., . ,. -. 

^aa fantt .bte ^acben, tt)e|d)6 bk 9^erlmutter /finec meicbm SU- 
^e mitteilt, fe^c gut tt)a(^;B^](^men,. tDenn man {id)Mi \^wüx^n 
SBacfefe« b^bUnt; . id) l()abe pe.aucb.bcm SSalfam t)0^t , Sola.,' bcm 
Raufc^geib. (SRealgat), gefd^motacnem STCetaUe, «nb xmm 0ia<S^n \)on ., 
3(ei uiüv ädnjn- burcJ&.einm jloiffn. J)cucf ober but^.'m^n; @cl^lag#. 
nlt bem «Rammet mitget^ettt @ine 2(ufl6fung ani arabif(^m ^um- 
ni unb ^m^rAki\ji,. bte tnc^a .auf b^r ^brtfldcl^e bet ^^e^lmu^te« er« 
iteivldlty «iijimt «neu. tjettfommnin 2fbbcu(f an/ unb. gibt gute . 
3tucfe ^m JB.e|lecticen unb g5jurd)laiTm aliec färben,' ' b^e ttiUg^t£)eUt 
oerbm fimtn*, SSringt man ben 8eim jwifdöen i'tt>^{,gut 'ppliute'Sld- . 
I)fn oon ^rlmutter, ,fo er&ilt man eine fönfWicibe ^ertmuttecfcljicfet, 
ie bei ejpem- einzigen ii^Uj 5*, S». einem Äeräenli(i)te, .ober üor bec 
Dfffnung «im^ genPertabenS^ in Un fd)6nflen garben. gldnjt. 

Äonatt man bri . biefem. . äierfurf)e bie gacettea bec ' iinen ^ecl- 
nutterflad)e genau benen ber anbern parallel imckdicxi, wie in bec SJÄu« 
M ^^.^P/;4<>^^cbfn^bi<^^^^ b^n beiben Släc^en.ajeu^ten SSilbec A . / 
inb B üufamfljemfalleti unb man tt>örb,e'beim £)urd^[affen.unb"3{'e|Icc: 
iren nur j|tp/ij^^i[be.r. [e^en; fo, aber fte^t mn bur(fo bie Scintfcbic^t 
m SSiifeer, 'Unb^eten. fo üiele bei bec SJeflejiion, inbeni bie jwei neuen 
Bllbec biiccl^.'biej,.9leße]:ioh^er »^interjlddje bet @d)ic^t gebilbet treiben. 

2(uÄ.btef^n.,^ffiid)pn.gel)t feecm., \>a^ bie bjec in ,!Äebe*(le^ns 
en gar^f^.jbi^^j^nne..?jgent()ömlic^e Ginrid^^tung bec gl^Ae ec^eugt 
«rben, bfc ttjje ^em 3)^ttfit!ap i*()i; V«^el)cteS'Si(b jebec^g^^ 
Wt, '^el^e iu beifm . ?(ufnd^me ' f a()ig . ifL Sine . Untecfud^ung bec 
iidd^e mit SJWif t^io^wn jeigte mi^; f^jl i» «^^w ,^tj^cfen eine. SSecei« . . 
i^img üou- Sacetien,j,eformt wie bie. jacte ^aut' an ben . gingecfpi^en .' 
?t Äinber,. :pbec toU bec .2!)ur,cl)fcl}nitt bec,3at)cegci'n5e .eineS SSaume^, 
'Wd)e man j. tB* an einem Sanrienbcette n>al)cnimmt* SJlituntec jei« 
m pd) btefc.Sö(;etten bem bloßen 2Cuge> oft ftnb (Je a6ec fo flein, 
tp fid^ auf bem; 9{{iume" eines Sotte^ beten 3000 ßiefinben. , Sie 
«fem ftnb immec ^p^^ec , cec^tem Ößinfel ge^en bi^Sinie Mä€B (g{g\. 
2] sendetet jvbaj)»»: fommt d. bag, .bei. uncegelrad^igen' ^eiimuttVcftüfs ' 
?n , »p ^bie^ ,^^fj^ttieij ofi ^Ejrei^jrmig *öp^ tta(^' aflca *$iicl}tun3n,i (au* 
n, bie farbigen SBitbcc A unb B ganj Zufällig üm'ba« gemeinfd)aft» 
*e SSilb C t)efumli^^etv, .^ 5Bf;^w,i», 55-!.^^ S^c^^tten. fce^ficmigr fo 
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tofttbe W fftA^ bei prftfmotifc^m fBtfbec A tntb B einni ipcMtnati: 
f4)m AifUritifi ttm C etriettgni, »am Ue Sacettrn fai glett^rm Xb« 
ftanbe 99n C U^ett^ See Vbiiaiib bn gacettm betr^ im Xtf^ei 
tttttnm .^^ 'itt T§7 2oB| ttnb bU pittmattf(f)m ßUbet entfemra |i4 
t^ €| f) »ie 0(^.b{e Somtfti lagfr fcbttefm. 3n rimm @tfi(fr, 
toftd^ee 2500 ffocettai auf bm 3oK enthielt, bktmi bie fntfenutoj 
AC 8<> 41'; Ut iftum Gt&fe von 5000 «Sacfttm auf ben $tU ^ 

Z>fo 9<^tteii ffnb offenbat ble £)ttc(^f(^itte bet fdmtnttld^ con> 
cmtriftbeh Sagen bet aRufcb^I» SBebient man ^6) bec n){mi4en Sbei^ 
fM^ einet folcbett 0<^{(^ei fo fle^ man feinS bet !&i(bec A «nb B, 
fonbem nur bie nebelige !D?affe E, bie f!db. bann an bet Stelle bt^ 
^aüptbitbed C beftnbet «^terau« ecf (Att {{(() , »otum bie ^erle (ein 
S8Ub A ober B gibt, n^atum {le i^t S3t(b bem SSacbf^ nic^t mitteilt/ 
isnb »arum ffe mit bem fc^Snen ml^ett Sict)te gtdnit, ba§ f& fo (o|[: 
bat ma(bt. Z)ie 5)et(e befielet ndmlidb aue c'otUetttriflben Jtuge(f(f)id)' 
ten, bie tsm einen Sem im ÜJlittelpunfte angeDÄofTen ffnb, ben p 
me fftt eine bn ©et be« Sc^aCtbiete« ^d(t Zuf iJ^ten 0d[|ic6cen (ei 
ftnben fl^Jtm 0linbet, unb ba bie dd^icbten ^atallet finb, fo »itt 
biefe'2ic^.tma{fe'M gänj »ie ba» SUb C {utficfgewörfen unb nimmt 
beffen ©teOe ein, toSSimh eis bei bet |>et(muetet wn ben Si^(ft^ b<i 
&iiid)tm xifi9tt\xt witb, bie gegen bie ba§ 83Ub C teflectimtbe oilf 
meine %ii^ be» ®t&(f§ geneigt fTnb. XMe. SD^ifc^ung oOn iier^t 
}etfhettten üJtaffen be« nebeligen tofentptiS^en unb gtfinen Üi^tä gibt 
ba^ fd^jne 3Beip bet 9)et(en. 3a ben \6^Ui[tm $etlen/ bie ja blas 
unb iu tofentot() ffnb, ^etrfd&t eine i^ret gacben von ©«bttrfbrtwa« 
eine $et(e f(jbrdg butd), fo bap eine ^intei<6tnbe Ztifa^t bet. ccnonttf' 
f^n ^lijttn mit bic^ geftbtoffenen Stdnbetn jum 8Socf(^ein (ornint 
fo nimmt man fdmmtiid^ Soeben bet ^etbnut^t ma^ti bie ftc^ Riit> 
t^feWen faffen» *) 

Znfix bet 9et(muf(be( {eigen ft<b btefe 9()dn0mene auc^ an eini- 
gen anbem ?Waf(fteOt, unb fibetatt (äffen ficb bie mlttf^elftaten 5arb<n 
\)on ben unmittH^baten untetf4|eiben , wenn man eine Sage eint^ 
Sluibum» obev eine« (Seraente {»ifd^en bie Stdcbe bet üJhtf^et ^ 
eine (Stoefd^icbt bringt. 2)antt «etfcbnnnben bie niittfyeitbaten 0atben, 

*) Edlnbofgh ionttt. of icieneei. Nro. Mf. päg. in"f. 
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bete iiiMigf pittmatifü^ iBBteii Mr nMMr M^ C.<Mffgeii M.A vt»' 
fi, unb tonn ntif foni wnint f^M4ere uriiügt Bllket« iHi liM»^ 
ittlf^m b^ii bti^m (eliem fciii}! bb ttib gMf^ra iMt Mbm ifrjtetii'f 
immn. teilinrittnig ^>. fRMiiinitte Mtf« 9itbn ma^, tarnnmutf^ 
btitc^ eis hüm^ VHtbiuitterUltt^m fliegt i ba6 pavoOeC Mit. Im tM^r 
ticlitbnt Dberfti^K ^ Sbif^et abgifUMttm Ifl ttob ttQ^m DM^>|»lt^ 
r4«t V^ Uni t^ SoO/ litgt €Stt ftab triet srlfic o» A niAr •; : 
unb i^t« SNc(ttibtmgi0ltoli 9r^ ,iki4^ ^nf^tV^ flkoto^^dtRg tan 
roec lot|)ii<bt mtf liiitt atiliin 6ti»ct«t| »tUbr MeSRaffe bnrtl^fi^NfN' 
Ut Devxtt^i ZW 6ii Biftf# Mr 16<> 29' 90tt G mtfntit, atlk 
bie et)eugmbm Vbem araun f» tMir, taf btren 8700 mtf item 9»8 
Bitigen. 

:äFtt Sis«t 6S fairen ttir Uffe SUbcc abgfMftic, ivk fk M« gc» 
»i^ntt^en Sacnteni ttmK^ Me mKtiKUbaini Satdii it|tiigm» g^Aem 
^ecfd^f ( befcbtrite fTe^ att f^tlett fb Mtft ffüfeni untec oBni Ote« 
fein, »fUA t^ 8(A^e tag Vnfefim tiwg <6tftAg gewAtin OeMfiK 
lengeg ober gcef rt tum felnm^ SMiii tut^ifcniatn SBafTotPOgm gibt«, 
»ie ietbett ib^tm Mm 2)iit(b(dfren g^fffeitm tifbeHgni 0i(b<t mftffar >' 
9on einer Vbetjlctictuc ^evA^tm, Mi auf bec e tflecit «ilRg M^re^t (If |^(, 
}bglei4 man fle ti^ib mü Maem fDlifteflopf t^ erftantti Mnqm. 
^ecf^el fonbi baf bfiff ^tmetm imiiiec mit bcr eime iitfmmm» 
[ist , tvrl^e bimb ble fRitteipunfte bf» beilen iwlatipttni ||iiigf^|tt»t 
je^t. 

X>a0i 9rin)i|) bit S<)tbetiet}ettgtmg facet Atn iDbeigMN mik bv«'* 
üSittbeilbaifeit Wefer Sacbm an «ecfcbiebcne €iitb|lmiieti buc4 bm 4Drwi 
ouibi Mf lfm fe^t gfAütt^e^ ä^ife wi fBart^n In btn Mixiffm 
ittgetoonbt SINttelll eine« fe^ lacten SRaftbto, Ue bm4^ ihw ttüC 
let ^iiK9fn CtefgfaU t)erfetttgtt dcbcanbe otbeUvl, gelang eg V^tOf 
tttf be»$(fay SacfUen i^on-^ big tdb? 3«B ein^afltlmlbe«; 
Diefe %ui<l9m xitAm mit efaie» £)lamatitf^ eingegtabtn «nb fttb f^ 



M^ 



*> Sil ei«em CEpr»plaxf, lVi|U^ toft Mfunl Iie0e».|Alfeii^ ifb^Mt ginit. 
ipif((ra bei! btiben fd^wdi^^en neMieeit Silbern fenftf^t auf bet Stnie/ btt A mit 
) bttb^bet 
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voUfoiiuoen gMc|^: MBb.iiMcaUfli .baf, nif^cenb Ue ^mlmottn^f jebrr 
Seite am getvi()n(i(t}en Aerienbilbe C nur ein einziges pd6niatff4e< 
S3t(b A ^eigt, bie S(j(ben M factttictcn @ta()le6 UM, fteben bi« a((t 
pridmotifcbe Sttb«c erieiigm i bie aifiS ebin fo DoOfornmenm O^ten 
b<{bs()elif M tpdecn^fte tu)n bm f46nfie».'9tttmen (^oecgfbroitt 
Jteine noAüld^t ober funflUcbe Sarbe gebt Abec ben ®[an§ Mefer %w 
bm , i unb IB a c 1 n öerfectigte Anipfe «nb • aünU\ 9u|fa(ben fh 
Sraurn, bie mit, tiac^ f Anfilicben Wtn^ttn gf{eidl:neten, Sacfttni bibiA 
koawn mib beim Aerien» unb Bampenlicbte mit attien S^^cbin be6 9)ci* 
mdj.'glinjten. (Sc gab biereii®a(|)cnben.!k»obIt»etbirnten!namen3vifi» 
f^tUirucf.. Sc {eignete bie ÜRufbc auf Sto^ItvArfei, bietete biefe nt 
bcmtte. fte bann ab auf An6pfe t)on polixtec aSconce. 3m SageAicbtf 
fahn :man bie Sieben biefec Anipfe tidfU.fßt untecfcbeibm^ memi «UtI 
etK9a. t^k. £)berfIS(be ben JRanb etne6 bmiBen£)bir(te< cefleftict, wet4<< 
einem etleucf)teten JDbject gegenfibec gefe^ lokb:; fm Sonnen«, 9a<> 
unb Acc^enlic^te bagegen geben bie ^acbcn faum bem brennenben S^k 
bed Diamant etwad Jiacb. Die auf @tabl gefcbnittenen Saeetten (af> 
feni .ß4^ natürlich auf SBa4)^ , Seim , äiAirV'iBiei unb anbete jUftt- 
&be«tcagen ; logt man. ttanSparente .^attff nbUifenf<(}i(bten {mifAen fnA 
ioiöam gefurchten Siiditn f^axt »ecben, ]o )Jc^iU ntan eine ^Mte, Me 
beini;Duccbgange M £icbted. eine SSecefnIgsng Don SAtbenbUb^oi (eigtr 
n>le man (te fonji nie gefe^en ^)at. >.;';:; :• . .. 

;v iSB^ bec Untitfuc^ung einiget febc fd)inen Gtficfe t>on JB-acton, 

m 

biQ.:ecT.s\t biefem anrede anzufertigen bie &&U f^atu, bimecfte M 
einige,. f]önbi|^are (Sigenfcbaften bed Sid)te<$. @ut policte ^edmnttfc 
gibt baS centrale S3ilb C bcr ^rrje ober bed (eucbtenben £)biected im: 
mec »eit, »le ed fUb auift im äiocau^ -ertoacten lieg, inbem ba6 iW 
t)4te:ben ebenen unb policteit Si^A^n stoifcben ibren Sacc^tm crflrftirt 
n>irfeb 3n mc^cen* St&den von SSatton^-toavbaS IBilb^ C jj|lei(bfd8< 
üoflSommen toii% unb bie SoK^^nbilber, beven ^t)\ fecb^ biü acbt betrag 
uQb bie auf beiben Seiten t^on C lögen V'Wacro boüPommncN pillraati» 
fcbfl Satbenbtibec bec Jtecje; bad S3i(b A/ ba^ ndcbße an C, ttatoi». 
ivenigjien gefl6tt; bie folgenben ecf^icnc«' Qümif^iiö^ fidcfei •ifefZJtfr'^ 
gerabe a{9 würben {le bur* ^rl«men mit immer gtigerer setjlteuenb»« 
^raft obec mit aUmi^incb tY)ad)fenben SSrr^tfngdmiHletn ^en^tgebraitt. 
Sie S^^^l^^niilber battcn bie fcf!en Sinien unb nüe prt6mattfcben 9^^' 
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V 

Un\ bU teH^ ftifb Vit am wentg^pti bn^aren SSJume toaxm jebocb 
fe|)c aax^d^br'fltet, ' unb^bie violetten .ober t>k bUöfbax^tn fe^c ju« 
fammend'^jo^ni, fetbjl noc^ mel^t a(§ in bem €pKttitm<^eY ©(bme- ^ 
felfaore. •'■ i ^ • • ;.•'....•. 

3nb«i# i<9 'einige bfef« SatbenWbetr Me Jn*:dnfg>n ©tta^ten^ 
mangel^oft «'ju ,^Hn fcDlenen , - genauer {)etrad!)tete,. waf^ 14^ fiberrafd}t 
burcb ble €Atbettung> bag tnten.biefe Stca^Ieif ecjedgetibeh ©tfiden 
baS »on ber' \)or^ern•))ollcten ®td^t^dd}e refTeftirte. !8Ub ^ Aat fc^ma« 
(^e S<{tbun^^attt, beren ©tdcfe mit bem 6mfaU0»infe(>.'t>^tifrte. unb 
in einigem ^up&mmrn^an^e mit bet S^cbenoetminbecung b^ pci^matts 
[eben ' Silier ' ^< fltf ^^n festen. Um ■ ilnan t Aeiitejntrm' ^ (Sn'fdMtoinf et 
5U ef^atlm; n«^i i<6 flatt ^^r A^rje elfte limg^ fd)mdliv rec^tedige 
£)ifimni/«74)lof 'Mei&btn'Mna^..üntr.ra^'^^^ ben 0u|lattb 

be6 gew^Me«! aSiCbe« mfb ber. pdtmatlfcl^en &pictt9iJ -^^t ^i^^* 
^eiftCidfelt' •^l^''(fi AB' i%ic(.'&i} bal^gcni^nlidS^e l>onr'(er demtic: 
@ta^lfIddS^ IXtl^d^m ben S^ct^ttm refteaüt« SSItt^t» C)ef(^mtrg>. ab,.: 
a'b', a'nkfVi:'(t!^ f; ^'toxtie |)tlAftaiff<|vn : @))!^ctra auf. fiber €el^ t>on 
ÄB,:boit< t)M'e»''{^e9»efn t)0{({ljnbtig«^b@^(ttu^ mSit^adm fetmn ^ti^' 
be»;bi(bM«'>'0alif5i%iAB<imcb« Jnr(enfced^. 9^^^ 
))on brMifln tatfigen/gcanfftt bqkd^f^nitttti > vkif i^t^.'gdtb«: &^ >bi^: 90^ r 
@infffaMftiM j^ttb^mh. 3tt eftnem iSkbai mit lOOtf Sacetfira :auf , 
ben äofi^unt^c^fb'. man bei t«rf(|^ietoi0n'JS{nfaWminMn.betttn4) fol«- 

. ^ ^Ü0»lb) 'viJ .,.':. . . ... ..1 .;:.,: ;/i, .gQ äQ/ / 

^tl^ßctf'iÖrange -. . -. . >. =. . 77=30 . 
: Wofewrbt^ • . . ... . . •. .' 76 20 

SS^oblAttfng t)on 8{ofenrofb^^b''a9(au . 7^5 40 

• Wiiim' .' . . * ' ••■ . 'V»^ . • . .! '71 '.Oi. ;-'!'. • 0,'.. 

i-^©«««:''^ ■ ;••. . •.•■ '.^' .'/'-' : .' . M 45-^ .. ; .i 
-V 'fRof^nrttl^' j-'j. . . »'i v^ .- . •.• i'59i5^^ :.:/:.: 

•':aJie|Mil«Wg*tfth IRofe«Ätf|i'^m(S SBlÄtt'^ -'^^'^S IOv^/>^ ^ .j 
'<^<IBfab- v^^ ;.' .: '.J. .•-> •••;' '.',.'..' y«'. .-.jÖB«- Ori r: » .-^:> 



• /«. j . 



106 3weitfv IC^^Ritt 

SBdSli« erfin . . ; äi«" 0' 

SBeipU« (Selb 49 

®el6 47 15 

Kofencot^ ®db • 41 

Sioftncot^ S6 

m\m Stoti 81 

Orfin 24 

Qiiib 10 

Stitbli« 

jDUfe Serben |tnb bie bec \)on b&nnen fXdtt^en reflectitfen Sit»« 
de^ Af()ct man bie Stal^lpldtte in« 2(aimttt^, fo nf^einen bei bau 
felbeii SinfoIMminfettt biefelben Sorben, tmb «cUiben leine See* 
jnbecungi mie fi^ (^^^ bie (Entfetnung bec platten Don 
bec Ceffnung, obec bec Xb{lanb be< Seoba(t^tece von 
ben Scrcetten dnbecn mag. 

3n bec obigen XabeOe ^ man t)iec 9lei^ Mn Sieben; biefi 
ftnben fid^ {ebod^ ni^t .in oOen QMm, fonbem in einigen ^ nun 
nur bni, in onbem nnt (»ei, in anbern nuc eine, in dnigrn fog« 
nut eine cbec }mei Satben ber ec^ £>cbnung* 6n ®tfid wn 500 
Sdcetten auf ben 3oK gab nnter äüm 6infaa6»infe(n nnc ba« Oe(b 
etjiec jDrbnung* (Sin ®t&d wa 1000 Socetten gab mtc eine t^oB« 
{tinbigc dtcibe neben einem 2tciu be6 felgenben* (Sin anbeted6di(f 
von S33S Sdcetten gab nur bo« (Selb bec ecfkn Slei^. Sin ®tU 
\>cn 1(HKK> Socetten auf ben 3ott gab etwa« me^c a» eine {Rei^* 

Stil« 64 jeigt ben 2bei[ M €kbinne« f&c bie (SinfaOgoinM 
\>on 12^ bul 76"="* 3m erfien Spcctnnn ab ab tft nr bie vioUtte, 
rr H^ rotte SHu unb oUe ibiigra garben liegen $irif<bm biefen ict^ 
tm iXJlunMii* 3ni m i|i bei einem ©nfolltoinfel ren 74^ bie mo* 
leite , in n Ki einem SBintel ren 66^ bie rct^ Sarbe, onb in bea 
;}itif(benpunften )irif(ben m mtb n {inb bie ^ittelfactai blau, gtftn 
u. f. IT. wfwifd)!. 3m ioxtren SFpcorum a'b'a'b' fe^ bei einem. 
IKßinM tcn 66« SO' in m bie ricienm, cnb bei 56<> in n' bie ro» 
tben eti^Nen« 3m brieten S«ft<nbilbe a'-b^a^b'" ft^lcn bie otofettm 
^civiblen in m" bei 57'\ onb tie ittNa in n" bei 41« S5', nnb 
im vierten SacbenbüN fcKen bie tte^ctten etraKea in m*^ bei 40^ 
m* bie rMN« in ■'^ bet äO« W« 8ine te&be ftHy bec M» 
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wifitm Silber ftnbet itn(ec ftelnitn (Sinfa(Uioittfi(n in aUen prilmo« 
(if4h! SatbenbUbem ftott, ^ S* in /Eiif, /kV, too ba6 SSioIet in /» 
mb ^', toü 9lot^ in y tmb y unb bie SXiMflsrbm in ben Swin 
ftnqnmfttn ftl^len» 3n blefet {toeiten 9tetbe beginnt imb fc^feft bi« 
&rie i^ untet lemfeaen <SinfaB6»inte( a« bie Sinie iii"ii^ im brit» 
t» ptMnmtif^ ®pectcmn t' V, unb bie Sinie p^v' im {weiten ®pec 
(nm entfpcici^t bet Einie m"'ü"* \m t)ietten» 3n iebem gfaOe niftv^ 
b« bie Dcrmifdjiten Satben in ben Sn^^tunsen mn, (i» tu ^. w., vmn 
|fe »iebet ^ejteKt »firben , ein t)oa{ldnbise9 prilmatircbe6 ®pectnmi 
m bet Singe ma, (iv geben u» f» »* 

Siebt man ba< gewibnlicbe SBtlb aU u>eif an, fo vecmifcben ftcb 
He Soeben auf biefelbe SSetfe» S)a6 SSioIet t)ermird)t {\d^ in o, na^e 
tri 76^ , unb (ifit Stofentotb {leben, bie Somptement/lrfatbe M Sio< 
(et in SBeif ; ba6 9totb r>^mA\ö)t ^6;) in p unb (dft ein lebl^afte« 
SSbu fle^^ jDa« SMoIet fe^it in q unb e, bad Ototb in r unb t, 
»ie man f^on (oa bet obigen S^ttbentabeKe {tebt* 

Sie 2(na(9fe biefer fonbetbaten unb f4)einbat fe^t venoicf etten (St» 
{(tfümngen witb b^cbft t^faä), wenn man {Te im gteicbattigen Siebte- 
sMetfm^t» Sigut 65 fteUt bie SBittung auf ba6 totbe Siebt bat; AB 
ijlbftS «on bet 9^oAetfIi4)e be6 ®tab(6 teflectitte S3i(b einet fcbmo* 
Im Oeffttung, unb bie t)iet S3i(bet auf jebet ®eite entfpteeben ben 
p(ttmatir(f)en S3i(betn. Z)ie neuen SSilbet ffnb m^ gleicbattigem to> 
llen Siebte {Ufammengefegt, wetebe^ beinabe obet ginjUcb in ben funfii 
l4tt bunflen Slectangetn Detwifcbt ifi, ben 9Rinimi6 bet neuen Öleibe 
fetiobifc^ Satben, welcbe bie gew6l^nKd^en unb bie Seitenbilbet buteb* 
{cett{en« 

Die SRittetpunfte p, r, t, n, v u« f» w* blefet Slectangel m* 
trlj^Mten nAt ben gleid^en S3u<b{laben in Sig* 64, unb t)im man 
Mt{f(be %isat ffit t)iotette6 Siebt geiei4)net, fo wfitben bie Slftttefpunfte 
ier {Rectanget b^b^ gelegen unb ben ^nften o, p, g, m, p u. f. w* 
In Stg* 64 entfptoeben baben* Sie Slectangel bitten febattitt werben 
nftifen, wenn ffe bie $b^nomene genau batfieSen foHten, allein bet 
3»ed bet Seiebnung wat nut, bie Sage unb ba6 SSet^dltnif bet SXf» 
lÜM iVL geigen* 

SBebedt man bie facettitt^ ®tabtfli(be mit einet SlfifiTgfeit, um 
Me icKl^be Jttaft bet %i&i)t ju t)ettingetn, fb entwiAln ffeb mrifvt 
Rei^ t>M Satben in bem gew6^nlic^ Snibe unb mebte SRinima 
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* " " *.' ' fl. (1) 5ffia(fer'/ Slofeiirot^ U. Orba^u 

- . ^?5,^nwn9 . ., 1 3> <Jaffuwl, bcittant - S^au .('i. 9rt5 

Dbecfld^en t)on ®olb,.^Ubfr.Hn^.«^«fwJj^,:ii«^;atifnb^,p^^ 
facetten bej^ju^te» ^li^»^ , '^fitc; -ä^na,; . ^(mfa^bKf / 9t<IHftftJ<lö 
^r ... ^\^ • flf »attei;c j 58ef<ftr#U|ig r bet ; an ftaje/nen jbieffß'/.^bpJ 

iHRfti'ftbe«. b<efri>.; :%g«9(}nnb in ^en .fh^^Ä^f ^ictil ihr^m^^ 
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§* 83. . 
,, . ;^tt btn/»orl^ti;af{)^fib^ii (gapltetn ^abm twt etn.^{e6i|:Ä||^d^6teit 
(S^fff ;0|On,$|)4notiB9en:bef(jbneb^n,'bte a(l9:b^nfiMbni. Ur^und^ut 
bmf^emn« ^etvtQtt jeg. au^ feinen SSjeifucb/^n tubet bie Sac(sen bii 
uub but^nec platten .ben ^ltit# bfK$'bi^fe,()fi(t)prdebi^ad}rn)^):benJ^ 
etae ifiörtbfi^r ©genf^pft. bei:, 2i*«&#t*«iJ7.aw6offl« :n>eJ*ffe ft in ^ 
fd[>ubfnerf^, ^UjRl^Ä \^f ;, ^^u^tfegiins^^ . rine ;3fnwAnb(tt ?)i^ 

fen 5U' werten* 6c mad^t feinen Änfpcudf) barauf, ben .%^n^ bi 
5Rf{B««9.«» #««.'.# fl?fiK«»5 W«: fftnf|'i.f«).,|ebprf) ^i«e: ^«rti* i 
aSprjlflluttJ Ä?ft?ft/iW*f«^.?9fn« w»^f^nn<mmt, .ba^;Jrtf«i:8i*^ 



\- 
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t fi8f:j2-«nt ftuf feU 9tVi^tmi fetet Sew^gung fenftiNftt« Are rottce, nro^ 
Nh7K:Ä ttbbe<l)ffelnb b«2tnU. feinet! JSetoegung dnen anjU^ttiben «tib 
i?.ciri r3|?nb«rt -^ot batbielet/Uttb gAtod^)«!, tojenn bec an^le^nbe ^ol fe()t 
üf .Vr ii^'Oh einet bted^etiben gjtäc^e^ auf ttoeld^ e< fÄBen f dnnte, liegt, unb 
ffl ^B^!«fitt Äi!«>, mm. ber aBftofl«ibe ^ol^e^t «a^e <i« biefer %{i^e 
d'ifjßil^ 35te'3(n»anbtohg ^c ffte^pkn tthb jum SBced^en tjl mt&xlki) 
^ t^it'itleinet,' fo»te b» 3(6fianb eine6 bec ^oU t>on bet Stdd)e 
«»»ii*A4r^«# g«i|«c.ober fMner mltb. !9{an fann ftc^ eine freiM 
■4k fe^t ,wiflmf<f)aftUd&e 3bee twn biefet ^^ppotefe mad&en/ »enn 

ji ahttintmt, bo# ein Äicpecmit einem fpl^en unb ein^ ffnmpfen 

i"?,if ^^^ ^"^^ ^^** SRaum get)t/ «ob abwecl^felrtb fein fpfge« ober jhtms 
.:iic^:0'<$nbe ber SSemegnttg^linle batbietet. Xcifft bann ba§ fpi^e &tbe 
••• :in »eid&ett Äorpet bei feinem gtortgange an, fo btti5cf)bnngt e« bi^en, 
a:: s f^et- 46ec ba6 9um)>fe 6nbe bemfeiben Objecte, fo tt)irb e^ abge^ 
;cnß-^ ober reflKtitt ' 
j^^ji: De« g«4fem 2>etttßcl^eit ^albec fei R (gig. 66) ein Öd&tflra^t, 
.^, i|.irebet aufbie bced)e»be gldd>e MN fdÄt, unb \>on biefec burd^ge^ 
j^',;.^^lffe'ii. mtrb* £),|fien6ac »at b^n ba« fifal^t, olS eS ber gr<J(l)e MN 
yV^^^f *^^^^ ^^ f<^in^^ 2(nnKmbtong gum Durd^gonge a(6 an bet 
•^j jjil Otefl^on; alTein mag ed m genau in fetner .^Cnwani^ung jum 
}urid()gange ober na()e baran beftnben, e§ mirb burdE) bie SBitfung ber 
jiddbe in benfe(ben Bufhtnb gefegt, *a(d n)enn feine ^(ntDanbtung jum 
)ucd)gange in t angefangen b<itte^ @efegt nun, bafi feine ^CnnKinb» 
^rni'ung jur JRejIeicion anfinge, ♦nad()bem e« einen bem tr g(eid)en dta^m 
lUrc^taufen i^at, too bann feine ^(nwanMung ^um Durd^gang^ in Un 
(htnCten t, t', u* f. to., ttnb feine 2Cttn)anb(ung §ur Siefiepion in ben 
..„jJunftett r, r' u* f* »♦ immjr »ieber t)on Steuern beginnt, bann ifl 
?• Äör, ha^f mt^n ber Ädbtftrabl einer jnwiten transparenten Sili^ in 
' ;.l,-t' vu f* »♦ begegnet, berfelbe burdj^geJaffen, wenn er ü)t aber in r, 
'j r' ti* f/w* begegnet, refliectirt mirb* Sie Släume tt', t't" tx. f» »♦ 
"^^ißett bie SnterDatte ber 2Cn»anMmtg jum ©urd^gange unb rr', r'r" 
', «* f* »♦ bie SttterMÜe ber 3fn»anb(uwg jur Steflepion* Da nun bie 
1 SRdume tt', rr'.fur Sicfet pon berfelben Sacbe al^.gteid) angenom« 
tnen »erben, . fo. wirb ber ©tra^t, wenn MN bie aSorberfIdd)e eine& 
ÄStper« tjl, burd^gelaffen werben, faW bie-2)icfe be« Äirper« tt', t't" 
II* f w*, b* f). iV, 2 tt', 8tt', 4ti', att', alfo ein beliebige« 85telf«IN 
be6 SnterboK« ber 3(nwanb{ung iiVtm lei<^tem Surd^affen i% 3(uf 
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btefelbe SBeife »itb btx ®tcaU ceflectirt, wenn bie 2>idc M Mxfta 
it, tr' u* f» to. ober ba tt' g(etc^ rr' ifi, »enn bie ^de M JUcpcrt 
iK Utl', 2iU', S^tt' tt« r* tt>* bettigt «^itte olfo bec Jticpet MN 
parottete 9(dd)en unb ixid^U man ba< 2(ude bergefiatt fibet ibn/bof 
ed bie (otbrecbt cefUctitten ©trobUn aufftnge, fo toftcbe man in {eban 
Satte bie Stdcbe IMN burd) bie SicbtmafTe je^en, bie gleic^fSmiig m 
biefer S(dcl()e teßectirt n)irb; betrage bann aber bie ^Dide be« Jtirpeti 
It'; 2 It', 3 tt', 4 tt' ober 1000 tt', fo xoüibt bad 3(uge oon ber ^ 
terfld(f)e leinen Sicbtfitabl empfangen , mii fte fdmmtlic^ bUM^etaflen 
»fttben; auf g(ei(lj)e SBeife tt&rbe bad 2(uge, toitm bie Dide ^tt', 
1^ tt', 2^ tt' ober lOOOl 11' betr&ge, \itmtÜä)H Siebt t)on bet |Am 
terflicbe reßectirt erhalten, weit baffelbe t)oK{}dttbig {urfidgetoorlm 
w&tU. SBenn bad reflectitte Üä)t bann, bei feiner Slicbtung nacb (em 
3Cuge, ber SSorberfIdcbe begegnet, fo toirb ed t)oK{linbig burd^Iofcn, 
mnn ed fid) bann in feiner 3(ntt)anb(ung gmn Durdbd^uige befiniift 
3m etilen S^Ui tcitbe a(fo ba« 3(uge fein Siebt t)on ber ^i»ter(Ii4<i 
im aweiten %oUt wfirbe e6% aUe6 £icbt t)on i^r erhalten* ^tU Vt 
2)ide be« Xitptt& jwtfd^en tl' unb 2 tl' u. f. w«, betr&ge fie {. jB. 
I It', fo wfirbe bie «^interflic^ einen Xb^U M Siebte^ rejiectiren, bri 
grifer wfitbe, bei einer S3ecgr6^rttng t)cn It' bid H U' unb t(äm 
bei einer S3etgr6f erung ber 23ide t>on H ^^' ^^^ ^ ^^'* 

9lebm0t wir aber>an, baß bie platte, beren S(d(i(^e MN \% rioe 
ungleiche S)ide bat. wie {. S3. eine Suftfcbicbt iwifcben }wei finfm 
ober ein @tüä geblafenen ®(afe«, unb -fegen wir etwa t)0tatt6, M 
bie 2)icfe tmtiitt wie bet ^ge( MNP (Sig. 67), unb baf II', rr', bie 
Sntett)aae bet 3(nwanb(ungen {tnb, unb baß ba6 3(uge ftdb wie.pMbis 
aber bem £ege( beftnbet, fo wirb M Siebt, welche« na^ beim Dunfif 
N auf bie ^interfldcbe NP fdUt, t)oafommen burebgetajfen, wett il 
flc^ in ber 2(nwanb(ung jum Surcbgange beftnbet; in ber Diife.tr 
aber wirb ba« Siebt R bon ber «^intetfldebe reflectitt, ^ei( e« fieb bd 
in feinet 2Cnwanb(uttg jut Sleflepion beftnbet. Znf biefe SBeife triA . 
ba« Siebt in t' butebgetaffen, in r' reflectirt, in I" burebgelajfen^ Jb 
baß ^^ 2Cuge aber MN eine Steige bunfler unb ^eUer (Streifen 9^ 
wobei bie 2»itte ber bunfeln etceifen peb in N, t', I" auf ber tjak 
NP, unb bie g»itte ber leuebtenben Streifen fteb in r, r'r" auf ber^ 
felben Sinie beftnbet* 9le^men wir an, baf bie Beicbnung f&t g(ei((K 
artige« rot^^ Siebt gemaebt fei, wo olfo U' ba« Snten^oS ber H» 



monNttttd f&t Mefe Tixjt' ^m 9iiff fein m&ffe, fd ifl M SnietDaD tut 
ZmocaMmi ffic M t\tMU Üift V «eimc ftuüi «^ S9ebk»t man 
ffd^ alfo «bi« t>le(#tten Sidl^tip^i ^r ^^U^t'^M 3^tm(M Ut %uodtib« 
(un0en*Te !fli fü ffi^fman eine Rainere Stetige taiolett^ unb bunftec 
Streifen obet StMifen^ beten «bnnftijie ^nnffe in N, ifft», beten fyßs 
fle 9tttifte in^i^r^' tuf. w. ^^ befrnben. Xnf biereibe SBdfe bilben 
f[4 mit ben Btoifd^ttfarben bei ©peemini« Greifen t)on mitttem 
®r{$en, beten bunfH^e 9mitt imtfdl^en t' nnb l', t" unb f^ imb 
beten j^elfe^jmifcbett r nnb q,* r' unb y ii«' f« 49^ liegen; imb 
toeiut mmi f{d!^ M toeiftn Siebtes lebient, f» geben biefe ®tteifen 
t9on mf(i)ifbenen S^tben Me in betZcAeSe ($« 7b.)<m^iflii^n%tm» 
fett bet t»etfid$(ebenen S<^benothmngen« S4te . SIKP, flott be&iDttt(^ 
fdbxiite eines 9{iSma ju fein, bet SDnt^fAnitt bet' «^(fte einet 9im^ 
concatrfinfe, beten Senttum in N (iegt »nb beten <S#ma^^(l^e eine 
etWdS f4n:<9e Sli^tttng »fe NF f^tte, fo »Atbe bie IXid^tung bet 
®ttetfm inumt totbredbt auf ben ^d{bme|fet NP ße^n, obet bir 
@tteifim mfitben tegetmdf ige Jttetfe wetben« VuS* ^mfetben (Stunbe 
fntb'^le facblgen <Seteif^ bei einet (Sone<n>linfe ans Suft, tpefd^ v^U 
f^bm ®iM eingefc^loffen ifl, (teiSfitmig, inbem immet biefeibe ^ibe 
an^ ben -g(et(^ biden SSteBen bes ^btamS cbet in gleldSKm Vbfianbe 
t>om 9Mttel)^ttnlt« etfdjieint* 

SteVpton etfldite Uxtd) Mefeiben 9llittä bte Satben, bidet ^Uu 

tm' mit bem einzigen ttntetfd^iebe, baf in biefem ^olfe bte ^nfim 

ntc^ t>on tem bitt^ bte '^iO^m beS €«ncaDf|nege(S tegetm^ig teflec» 

titten imb gebcocbenen SfcbteLetteugt t^etben, fonbem butcb baS t)on 

bet SotbetflAc^e beS SpiegeU wegen beffen unD^bmmenet $oHtut 

ttnregefmdf ig ))etbteitete SidSK) benn et machte bie aäemetbrng, baffein 

®fad cbet (ein ®ptegrf eine *fo tioKfommene ^oKtut l^e, baf el 

nic^t axt$et 'bem cege(mj$ig t^ctktm imb-geteo^ietten Kd^te ein 

f4>a>o(l&eS rnitegelmilügeS 2i(^t betbteite, mttteC^ beffen man Me 90» 

litte %^Uft in aüm-S^fm Sagen ^tbiidlt, n>enn jte In einem bunfebi 

3immet ben einem ®onnenf)tQi(|[( «eiUndi^er if itb« 

2>iefe SB)tttlt bet 9nt9anb(ttngen etfidtt an4^ mit 2eid^(eit Ue 
^l^ittomene bep)>e(tet unb gleicf^ bitfet platten, tie »it in einem an«^ 
betit 6a|^te( befcbrieben ^aben» (SS gibt {ebod^ anbete- Sidj^fp^nomene, 
ntif bie ft^ftd^ nic|)t fo gut annmiben- 0ft$ ^f|alb ' ifi fte gtif ten- 
tf^eitd bittet bie na^flt^be 3:^tie bet Sntetfetens t»etbtingt »oibem 
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S9et bei Utitctfuc^Miid bet tveifen uitb fcbf^arjen : (Sfrrifht , Me 
ftc^ bei ber'SSeugttng bed 2id(K^.in't«m ® (Ratten be^'Slqyei^ ^ex^tn, 
fanb ^outtg/' «($ ^ finen bunMn ®(^mt t)i>c^ obec ^ii^ter einer 
©elte beö bettgenbeit ^r|)ecd B (^\^i '50) bergefldft ouffKate/ baf al- 
(e6 Steigt t>ott btefer ®eite ^ab9e|)()ttitteA würbe, bttl'btf'm Tbiffan^nt 
be^ dioxiM von bem @d|attm auf ' bem ^0me <taf'*Srattfen bed 
@d()attend beßdnbig onft^anbrn, «Bst^tcl^ ba6 Üd^fvolt tei^tn am 
anbem Stonbe M Stitfet^ MC^cUxQ^xn^* 6t «og bams *Mi ^d^luf : 
{itr Stjettjunj bet Sranfm fei b(tö «n beibeti €(etfm bv< '^ifct^ 
t)or6etge^enbe Jek()t not|ftoenbi§ , toal et toc^' fd^mi duB bft'6efami(«t 
X()atf(id)e bdtte abnehmen fitmen, baf in bem- &i^tten' be^ .Xiiyec^ 
feine Sranfen entfielen, noenn biefee eine ge&i{Te'®^fe^Metf<^ceüet. 
SSeim 9la<^benfen fiber biefen Segenflanb «Miibe •^cttttg onf ben 
©ebanten geleitet, bo^ bie St^anfen im 0d(^atten bttrc^ bie ^nUv- 
feren$ bec im ©dt^atten gefritniiiiten Si^tllrA^Ufi auf 
ber einen @eite be^ ^jt:|ier6 B mit ben im ®d^<itten ge- 
fcummten Eicf^tjirabCen i^uf bet dnbetn 6«tte' ec^ntsi 
würben* 

3uc Srltdrung bed butH^ biefen 93erfu4>'am|e)rigten' @efe|e^ 
ber Sitterfereni woUen wir annehmen, bap ^mi B^d^Aftfidbel Den 
{Wei naf^ bei einanber tiegenben f)mt(ten an^ bioergireil unb • tof bie 
fe$ Sic()t an einer einzigen @teUe auf ein mit ber- SSeibinbtti^SiinK 
iener fünfte |>aca(Iele6 ®t&(f ^af^ier b^tgeftolt faKe, ba$ ^e @trllf 
gerabe ber ÜKitte {WifdiKn ben beiben fhra^enben- ^nften gegenutn 
liege» / . 

Stt bi^em SctUe barf man Uf)auifUn] baf fte ft^' einander intet? 
feriren, »eil bie 4Qi\d^i ft* «n biefer ® teile .na<^ Sortnol^me be«^ 
pter^ {renjen unb bann biDergiren wArben* Biet» €M[e ifi .ba^er m 
ber @umme beibec !^te erleUd>tet, unb f&r gfgenwdrtigm SM ^bm 
beibe Si<{)tbftfd)e( einen gMd^ langen 9Beg gemad^t, weil bet ^Ud <Hif 
bem Rapiere oon beiben {lra()lenben fünften ^leitib ' tveit entfernt ijt 
^«n fyit aber geftmben, bof wenn bie 9Sege ber beiben Sic^tbufffcti 
ttm eine geringe Differenz t)erf(^ieben ffnb, bie;@ci8e atf^b^m ^opiexe, 
wo btr beiben ixi)U [xä^ interferiren, glei<^4a$^ titi^ ein (eb^ofcn, m 
ber ©nmrne ber beiben £id)ter erleud)tetet gled^tfi^ ülenftt man ttt 
S)ifeveni in ber 2dnge ber Sege ber iW^&fÖtei i, \rwta>in 
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ttt^Ifiiben ^Hmlte butd^ bie 3nterfeten} bec (eiben £id(|tf{ca^(m ge^ 
ttbet, toeim bie 2)iffemii in ben Sdrigen t^ter SSege d, 2d, 3d, 
[i tu f^ »♦ iß* 3(ae« biefed ffnb X^tfac^n, bie man tiglic^ toaf)u 
M^meti fami; in bec ^at merfwftrblg unb MAet rnibeoc^tet geblieben 
iß dbft ber ttmjianb, büf bie beiben Sicbtbfifd)e(, wenn ffe p(fy in ben 
Swifc^^mpmiben interferiren, ober an @teKen, w6 bie 2)tffmni in bet 
Uiige i^tet Söege 4 d, Ij d, 2^ d, Sj d u* f* »♦ beträgt, ^att ge» 
^(Utig i^ce Sntenfftit $tt t)etme^ren unb eine ber @nmme i^reS 
8kM gW*e »^erigfeit ju erzeugen, fidf) gegenfeitig t)erni(l&tett 
tnb einen bunf ein ^Ui bitben. S){efe mevfn^ftcbige Sigenjdyafic 
«ttTi^d^t bem 3ufannnen{limmen ^vomt mußfatif^ec Sjne, bie beinol^ 
in SinKong mit einanbet ftnb ; ba^ Sufammenllimmen ftnbet flatf, 
nenn bec Sffect betbec 2!6ne bec ®umme il^ter einaelnen 3ntenfttdten 
tfiM^'ifl, »ad ieti Uuct)tenben Sieden ben ^ranfen entfpridE^t, wenn 
Me SSirfmtg beibec £ict}tec bec ®umme i^rec einaelnen Sntenfttdten 
IlM^ f(i; mtb bec £on \)ixt in ben @c(;toingungen auf, wenn bie 
leiben Sine ffdb t)emt^ten, wad ben bunfeln Sle^n obec ^onfen 
migf66^t, wenn bie beiben Stc^tec Sinflecnlf eraeugen» 2)iefe Sb^ocie 
eMxt mit eeid)tigfe{t bte ^^dnomene bec Snflepion bed ^idS^ted unft 
Mmec unb bidec ^l&ttdjm. St&d^djtiii) bec innem obec im &i^au 
in gelegenen Scanfen i{i (iac, ha^, ha bec ü^tttelpunft be6 6c^atten9 
•b g{e{4en 2(b{lanbe \>m ben Stdnbetn bed^ beugenben Sti(jftt9 B 
^Big« 56) tiegt, bie t)on ben 9tdnbern bed ^jcperd fommenben i^c^t« 
Äft^ einen gleich langen ^eg madben; folglich mup ed l&ttjß bet 
SRtte eine6 ieben fdbmalen ®d)atten6 einen weifen ^led geben, we(« 
«|ec t>on bec ®umme bed 2id}te6 betbec gebeugten SSäfd^el ecteuc^tet 
^M; in iebem t^om ÜRittelpunfte M @cl^attend fo weit entlegenen 
■hnfte bägegen , bap bie Bifferena bec ^ege bec Sic^tbfifc^el ^ d be« 
' miiffen bie beiben gi^tbüfc^el f!d) üemld&ten unb einen fc^wac» 

dtceifen bUben. SaburCi). entfielt benn auf iebec Seite M cetiß 

Mic()tenben @fceifen§ ein fcf)wataec ®tceifen. 2Cuf biefe SSeife 

etficbtCid^, bap in iebem t^om ÜJItttelimnfte M @(f^attend fo weit 

lenben fünfte, baf bec Untecf(f)ieb bec SSege 2 d, 3 d, 4 d u» 

Mriigt; ^e Streifen, unb in ben Swtfcbenpunften, wo bie 

1} bec Sdnge bec SSege 1^ d, 2^ d u. f«. w» betcdgt, bunfete 

entfielen muffen* 

Sm Urfptung-bec ditfem Sfronfen fuc^ten 9oung unb SteH 
ßpnt. L 8 . 
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nel in ber 3nteifmni Ht titectm '<Sti;a^(ni mit aitbnn ®tra(lni« 
Me t>om Sionbe be« beugenben Jtii:))icd reflecärt n>»bcu; ^re^nel 
fanb ie.bodb. biefe %tan\m au^ bann, metm leine fbt^e Sl^eiion 1latt< 
(^aben tonnte, unb }ei0te bad Ungenägenbe bUfet (StUitur^g^ fe{b{l für 
beti ^aü, voem ^ \old^ regeOitte <ätmb(en gab. 6i f4)reibt bt%(i& 
bte <^ntfie^ung btefe^ Stanfen. bec .3nterfetena bec bicectm @tr<ü)len 
mit foldlKn ^ti;Ab(eii ju, bie in einem merflidyeii 2(6jianbe am beugen- 
ben/ Sir]pei t)oibeige^en unb t>cn i()reir Slicbtung abgetenft tvecbcitt 
6d beloeifl ba^. SSoc^anbenfein feieret ©trabten. au9 ber Unbulatfctn^- 
tl^eocie, bie n)iis in ber $alge mttt^ei(en ttM)IUn* 

2(nf eine bemunbernng^wfivbige einfa^e 3Betfe etfidirt fic^ bie 
. ^atbenetfc^elnung bünnet ^Idttdb^n att6 ber Snterfeteni^ 2)a§ t)on 
ber. «^interß<lc{)e bei ^i&tti^mi^ reflectirte St<^ interferirt ftd) mit bem 
bon ber JQorberfläc^e {urädgettoorfenen, unb ba biefe beiben £i(ib(bufd)el 
^ixi t^etfd^i^enen fünften bei 9{aume6 fommen, fo eueicben fte W 
2fuge unter jioerfdblebenen (on^n SBegen* & entfie^n bo^c hux^ 

< 

ibre SnterfeWn^ (eiKbtenbe Sranfen, toenn bie 2Differen$ ber SBege | 

^f H if^^h^ tt* f* ix>« betragt. 

S3et ben' t>ön 9lewton beobad^teten Sarbett bider fXatten fißt 
bal unte^Imdßig: t)on ber ä^orberfldd!^ bei (Sonisepfpiegell Derbreitete 
Sldbt bipirgirenb. auf bie J^inlerfli!ld(^e; t>on biefer.wicb el in fiinien, 
ble t^on einem bunter i^r üegenben fünfte aul btt^ergicen, teßectirt, 
beim 3(ultreten a\x^ bet S^orbecfldc^e gebrochen, unb bit)ergirt nmt, ai^ 
fdme el t)on einem nd^er am @l^iegel, aber hinter ibm tiegenbes 
fünfte f^er. 93on bieffm (e^en fünfte n>irb alfü ber @dyinn MN 
(Sig: ^0) erti^tt^et \>mdi @tra^(en, bie bei i^rem Sintcttte in bie 
«^intetfld^e . serßreut werben* Sritt aber bal regebndfig teflecäite 
ii^t^ n^db^em el, w>u ber »^nttrfldcbe reflectirt »weben ifi, oul bn 
Skrbe^dcbe, l[)eraul, fp n)trb el inm iebem fünfte ber ^l&ift umegel» 
mdßtg ietj!i;eut unb gelangt fo auf ben ^apiecfcbirm MN^ Ttuf bief£ 
SSeffe n>irb. ber ^xm Don smei 2Crten {erfireuten Siebtel erteud)tet; 
bi^ erftere firü'^lt.t^on iebem^unfte ber SSorberfldcbe cM, J>ie Uiteu 
9on ,$unften^ n^elcbe binter ber «^interflddbie. liegen» SJoburcl^ biUxn 
fld) benh« mtixi bie S>ipreni ber SBege bie eben oi^gegeb^f. ifi, imij^ 
tenbe unb bunfete Streifen« 

2(ttl.bem'®efe|^ ber Snterferens erfidren fäb oud^ Mr S^bet 
i^eier Ratten )}on gtei^r, S)i(fei unb g(^(^» ^igung.- pbgteic^ ba^ 



wn ittk AngUxim 9iU^.bit $M(f tüfbcliite 9ki^ pmm, wä^ißfye^ 
iDir in (Sig' ^)f $9; seiiRtt e« M^ KKsm bn 9Mgun3 hn 9Mlm 

Jik 9tiAm bämt^c Sufm^, ffefane» 6fAtU|feiä|eii> %e^bmniitn 
unb tabtctec S(id)en «nb faMtUt £tnim faffett {t^ auf (ie SiHftfio 
im} t)etf<Mtbciir( S^l0 M JSi^tet it«6ctfh^rni> bie boS Vsge auf 
i»0iif<^m. tongen SBcflii Miri4Nn# t»^ mnit cmä^ ei»i$e 0(f^i>tHl9* 
ffltin M bii Vitnmbiiitis bief» SB^foii» auf Httgtbie Orfl^uhgiir, 
bk »KUi IM# tU(^ iimm 5fnK9 iMit, ^Att^Aeü^ fo ifl ^. b«4^ {«|il 
I9a(^cfd)etnli4), baf btufe ^äf^wAgMun bucd^ finrgfStfigift' Vk^utfs» 
^ungm geb^tt toevben Üttmn» 

Mf (S;tfij9iuvmim bee Snteif nem {tnb twn bet ' Ot if^ 4 ab^» 
my ^ ^9 UfUfiAh vtctK^i ^^tm smoutii SäSml^ fftt isbm* fotbism 
@tcal^ «n^ «Mttti €d mM^ i\t, suglek^ elnai ®cimb ^r i^ €iK# 
fk^ucig oufpfu^bm^ 2)ie @t6fe d vm^, voit gta itii|^#fo bfmnH 
^at, ritte o^äKe ««rite ®¥6p« f^ttt, unb t^ l^t ^d), tocl<t}e JBebeiKitits 
roaa ifn: aud^ g^a mos» ¥^^^f ^f v&fftd^W^ bee ecs^ugtm $(^9 
mcn# tl^ir eine ^ftfte bie enlgeg^ngif^lten 6igmf<||äfteit bet oiibehi 
*^lfte Im^/ f^ baf^ »mn ii^e etßm ^(fte ffd^ genau mit bev stotifi 
ten Derbinbet, ober unter einem Keinen SBinfel {metfefirt; bk ffiirtei^ 
ieber ^m^elnm ^mif^ijUt wirb, md^renb fie fl<l^ ^o^i^ofpAti wnn bte 
betben* ü^cbeni: nh^t bie beiben ^inlmt. #&ifim M^er IM^ f«^ nnf 
eine 4|nli^ tteili» «ed^inben i>b«c> iniecfefiKin» 

3n bec 8id[)t(e^e ton Strmfi)«'! bef fogenaiinleii 9maml^nih 
tf^eam, mif.miö^ b«« Sii^t au# nmticieKen fffMecoM befte^t, M^ 
i^on ben (Mtd^tenbm Jtit^em aulg^^fil^Mt Wftben, m^fM^ Im 9toume 
mit €imt ®efdiH»ifibigfrit wn IdSeeO SX^^iCen i^f bir ^ritfttanbe 
bemg^n, i$t bie OMfe d.bad S)o))p<iie bi« SntenNiKi' ber Ifwonbi 
tung SU einei} Md^n Sleflepion rnib ^tfmikm^ tn b^jT* ttnMitloili* 
tbeom i^ p ber S8i»te Asuit CkK^nringimg «ber^ einer SU^Ife gdiw^» 
Sn b^r (e^m Z^cli^ ninmit man mi, bof bev gante Sl^m'mie fip 
n«r ft^ binnen unb &ufei|t elntijlä^ %^&h%t, bem f^eßmxmM 
%ec^e«>. «ngifiMtt ifi; id^eC^^r Ue dn^if^tnt&ume aKer Mofm hmis^ 
bringt« 2^ ^t|er muf eine jir^r b&nne 49M#(m» fein^ «MÜ^et b*n 
in t|Si«i^ fl#^^fl|iM»ni^ ^(Konetett «einei^ merBMn» aiib^rflnnb (il#e(^ 

S)if^ S$Ni(^ be»'2(e<|e9evf6m(mr n^itf bi«*9cn{tnii»fi)^li«^ i«N 
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bun^ Me SSewesuitgm bn aXofecttte btr SRaterie in« Gc^iitdungm 
gefett oetben / bte ftd^ nac^ am KtdJKunsm fbc(i>flatt)en» 3n ben 
(re(^enben ÜRebüS ifi bec 3(et^ec toniigec elafHfdf^ ai^ Im Ueten dtau-' 
tue, unb feine e(a|i(dtde nfanmt ob mit bem fS5e(f)U|i$«t>emli^en bec 

Avtpet» • 

2)te ttttbutotionen obec fBibrationeti be^ Ü(fyM Tf^anim ffc^ in 
bem 2(et^et fcrti selongen bdbnic^ p ben 9len)ett auf bec 9te|^aat 
be6 ^ttge# unb t)eniffa(bcn ble Cnqy^buttgen be^ Sic^te^ auf eine 
i^(id)e 9Be<fe, toüi ble ®f(^6f6nen>en but4) bte 04)Wingunsm bei 
SEJne affidrt »erben* . 

9Ran nimmt an, baf bie $ßecf<f)ieben|^fit ha Sntben t)on einet 
tongfamem obec tafd^em Tfufetnanberfotge ber Schwingungen ^mip; 
91 üt^ entfiel bucc^ eine oiel getingece Zn^^ von @c^U)ingttngen in 
einer befltmmten Seit, a\& S3Uu; bie ^nnfc^en i^nen (iegenben Sarben 
»erben btird^ eine mittlere Zx^a\)i \>on ®(^mtngungen ^rt>orge(ta4t. 
3ebe biefer beiben S^eorten b^t i^re eigentb&mdd^Kn ®(l^n)iertgfeiten; 
jieboc^ ^at bie Unbu(ation$Ubre in neuen Betten bebeutenbe Sortfc^rim 
gemad)t, unb iift {t4) auf eine fo grofe üRenge t)on ßrfd^einungen * 
anwenben, baf fte gegenwärtig uon ben meißen au^es^ic^neten ^^pfi- 
lern angenommen »irb* 

3n einem ^erfe, »ie bem t>or[iegrnben, fann e« tixi^t im 
3we<fe gehören, bie ^rindpien ber ttnbuiaticn^t^eone fm I^HcAl ani-- 
einanberiufe^en» 9Bir begn&gen und mit ber SSemerfung, baf bie 
£elSire t)on ber Snterferen) im t>pUfommenett ©nflange mit biefer Hijt^ 
rie ^^U Serbinben fic^ d^nßd^e ai)mtUtn fo mit einanber, bof bie 
(^j^^^nngen unb fßertiefungen bdber sufammenfotten , fo entfielt eine 
i\i)imUt t)on bojp|»e(ter @^rife, fdttt aber bie Sr^i^ung ber einen in bie 
SSertiefutig ber anbem^s fo t)emid)ten ff(^ beib^ gdn^k^ >2)te %M 
itnb @6be bed Steere^. jur 3eit bec ®))rtngflutl^en« fagt ^oitng, 
:»bie*eine Skrbinbung < bec t)om fDt^abe tmb t>ott ber ®onne betoitften 
einseinen S(nt^ ffnb, geben ein md(i)tiged SSetfpiet ber Interferenz 
itoeier Ungeheuern ^eBen, inbem bie «®pnngflutb ba^ ,8Iefu(tot bec 
SBerbinbung iß, wenn bie SBeOen ber 3dt unb htm £)rte nacb ^u^ 
fammenfoUen, unb bie Sbbe, wenn bie SSetfen im 2(b{ianb eineö fytl^ 
btn 3nten)aU6 auf dnanber-fo folgen, bafi nur bie 2>iffet:fni t^cn 
SBirfungen biernidS) wirb* 2)ie t)on «^ alle 9 unb !Rewton befditit? 
ienen Stutzen im «^fen t>on SSatf^a ffnb nur eine t>erfc^iebene SRc 
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ttficiltlon beff^Iben SSeH^^mte^ ; ^ inbem bU gf mi^tiHd^ Reiten bec 
%inti) unb ®bbe glnslid!^ t)ecnHb(«t mrben burd^ bie t)err(l^iebene Sdn^e 
bet beibm XaxtiUf \>m6) mld}t bie Slutl^ in ben «^fm delangt; biefe 
t)ecf<ibtebent' Singe ift beni falben 3nt«:t>afl^ gf^id^, i9el4K# bo^ S3er< 
fcibn)mben bft 3((temat{t>e t)^cürfac^t 2(uc{) an fmi ®tf\mn, bU man 
in (itilllebnibed SBaffet koitft/ fann man t^m^f^nimi ba| bie tt^eugs 
ten SSefletttinge in getofffen bPl^t^^If^^^^ ^inim ftd^ oertitd^tm unb 
bie £)bet;{I&^ be^ SSafleid nibtg loffen, w&bcenb biefe an anbffn ®UU 
im eine S3ett)egttng {etgt, bie ^w b^tben fR^m pon SBeKen ange« 

Solgenbe Don «^etfd^el aufgeßeSte SabeUe entölt bie «^aupt« 
bata bec Unbu(ation6t^rie* 
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577. .• 


mitt9lfatt>t 


P/0000203 


49320 


600 s 


^exau 


0/0000)96 


51110 


622 s 


mimi^xu 


0/0000189 


62910 


644 s 


^n^tgo 


0/0000185 


54070 


658 * 


SRtttelfdTbe 


0/0000181 


^52^0 . . 


672 «. 


Sßiottt 


0/0000174 


57490 


69G « 


2Ceitf«Tfteg Stotet 


0/0000167 


' 59750 ^ 


727 • 



2(u6 biefer ZaMt ergibt ffc^, tvie ^evf^el fagt,:baf.bie^nfibt(i« 
t&t be9 3(ugeS in t)iet engere ©renken elngefd^loffen xft, ali bie be6 
O^ve^, inbem ba^ ährbdUnif bec dufecflen ©d^ifigungen na^ 1^8 
3U 1, olfo Keiner atd eine l^ctäDe unb felS)r nabe einer Seinen @n;te 
gUt<J^ \% & ijl eine erf}ftttnen«»&rbige @a4ie, bof bec ÜRenfdb fo 
neitte Beit^ unb 9iaumtbei(e' meffen fonn; bemt toe(c^ec S^ode be$ 
£id)te9 man ani^ b^tbigen mag, biefe ^erioben unb Sthmt epifli« 
ten in bec SQirf H<b(^it nnb ftnb^bitett nn 9teu)ton gemeffen; 
man ftnbet batin iMitec nidj^te ^pod^fd^e^, a» bie fRamen^ bie 
man i^nm gibt* 



s. 



y 



* 
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' §.86/ 

^m *« wetftWiAIgjlm ®9enf(f)«ft«i *« 5l5tpn hi !^en Sit« 
totigen auf b«« SldS^f, bfe »ft jtjt «tßtentg opftf^ ^^onwte f&r 
fe^t twd&tlg itnb In oi^fd&m Uttterfmfettngnt * f fit frt^ tifttjü^ polten, 
!ft tert Äetni6g«i bn Äjrper, bö« 2i(!bt ju ofcforbttm tbet ju w- 
fi^tedm* @elbp bie ttan«parmfe|im JWrpet hi bet 5?«ttit f innen 
M f^lttMnsfMi&er 2>ide eint gtof e Sftenge Eic^ abftAtten* 3f«f Im 
©tpfel bec l^ic^ilen JBerge jiel^t man t)tc{ mef)t ©tecne aW tn b« 
, ClKnw, xoU <mf ben »«gen ba«, ^ijt eine ge^ge ^«tge 2uft 
burc^fd&telteti unb In einet ^ gtofen 2iefe «ntet bem ®flfiec twÄen 
Me Segenflinbe fafi un{T(()tbac. SDie Satben be« ©etv&Oee am 3Kor« 
gen unb am ^enbe {eigen bie }(bfotpfton^(taft bet £uft, unb bie cot^e 
%cixU bet am STIittage au^ bet Saud^ergtode in einet gt^feti SUfe bed 
SKeete« gefe^enen ©onne bie 3(6fotption<!taft be« 8Ba|fet«. ^n j*em 
SaUe n»irb eine OCaffe bet Eid^tjhablen bei t^em S:)ut4)9ange Wi\ 
ba« abforbitenbe SWebium fcbnettet abfotbltt aB dne anbete, wobei benn 
bie fibtigen ®ttag(en in bem einen gade in bad ®etoi(f, in bem m 
. betn in ba« Äuge ttetem ' 

3n bet giatut ffnben ffd& Ä6tpet wn a«en ©toben ber 7(bfoqp 
tion6ftaft, wie bie folgenbe SEabette geigt : 

^(jfo^te ♦ . ♦ ♦ . SDbpbiim 

Äobten ottet Ätt ♦ ♦ • feetgltpjtatt 

^mziaViz im 'Ättgemeinen ♦ ©elenft 

©llbet^ ♦/•♦♦♦ ®m 

®ött ♦♦♦♦♦♦ ©timmet 

^tnbtaibe ♦ ♦ ♦ . SJtan^patente gt&fftgtetteit 

©cfewöijer fXeonafl ♦ ♦ 2uft unb ®a«* 
Obfttei« bie J^QE|Io(i(e bie gtifte JtbfotDtionMtaft be{!|(, fo ifi fte M 
to fein: fteine Sf^le get^eirt, n>ie in meßten ©afen unb StitMiien obet 
in einem btifottbetn äuponbe t)on SSetbinbung', wie im S^ixMmittT ^ 
fKtf( ttana(»atent. @benfo ffnb oKe SRetolfe «tdit^t^nt, mxdxi Ite ^ 
im Staube bet }(QfIipmg befmbeiu ©olb unb ®Ubü: ^sii Mnne& 
SBidttd^en au«ge»ar5t, wetben ttan^patent; ba« etile #t irlii f*4w* 
^ blaue«, ba« jwcite ein fd)ine6 gtfine^ gicJ)t. 2Me tttfacbebee ÄbfOTp- 
tion6t>etmigend bet Jtftpet ^aben bie ^^pftfet bi« iegt nid^t etgtunben 



tintitn. Einige waren bec ^^nmtg, Ue SM^tt^eKd^en tv&Aen nai^ 
flflfen ©eltett' t)on bm $D?«(emIeii be^ «l&fotMtenbett Äicpert teflcctirt, 
obec t)on einft ben ÜRoIectiIen inn^nenben Ataft t)on t^et Slitbtmtg 
ob^Hmtty Znbm staubten, fte »ficben t)on bem SiitTfet jux&i^e^iten 
9nb feinet ®ubf!ani afTtmiltit. 'SButben bie ^oUmU bed iidiM ve« 
jlecfttt, ober bawJb bie SSltfitÄä bec Äirpect()etre bfof t)on ibret Mi): 
tung (tbgefehfti fo f^tmte man, ti»{e t% fcbeint, betceifen, bo^ eine im 
^xlzxi Siebte beftnWfc^ fei^t b«nf(e ÜÄaeecie, wie j. *85. ^o(5fo§(e, j)f)o^- 
)»i^ote^ceiit ober jnm wenigfien »elf n>erbeh m&fite, m^^tenb ffe zxXtvAj'- 
tet wirb; ba aber ba^ 8(dbt, tt)e(<^e« m bie Sßaterie embnngt, nrd;t 
wieber jitm 93örfc()ein fommt, fo xm^ man, fo lange bad ©egenf^eU 
md^t beriefen i{!, glaubeti; '^% toerbe t)bn ben ASri$ettf^iUn ^ut&dge« 
baU^n unb bleibe in ber ®e{la(t einer imponberabeto ^ubfianj in 
bem Äirper jurfttf» 

@lAe SSorfleftnng t)on bem ®^fe|e, wnA) toeld^em ein Ajcper ba$ 
8i(bt abfotbirt; f ann man ftd^ burdS) bi j ^Cnna^me macf^en, ba^ bi^tfetbe 
au6 €iner be^mmten 3<(^1 S^eicf^ b&nner ^(dttd^en mit bred)enben %\it 
(ben befleiß, tjon benen fein 2idf^t burcb bie 9leflepion,t)erioten ge^t* 
fy^K bo^ erfie ^idttd^en bie J(raft, ^ be^ fte burd)brtngenben Siebtel 
ober lOO @Cra^(en t)on 1000 >$u abforbiten, 'f^ gelangen .auf ba^ 
jtteite ^l4ttdS)en ^ be« nrfprfinglic^en 8l<bte« ober 900 ©tral^en; ^^ 
biefer ®tra(^(en ober 90 »eiten abforbirt, e^ fallen alfo 810 auf ba^ 
britte tHittcf^ vu f« to* «i^temad!) tjf ftar, baf bie t)6n einer befiimm» 
ten %xiyx%\ 9l^t(dE)en a^f^^birte Sic^tmaffe gleich ifi bem X^yxxä) ein ein^ 
liged ^(Attd^tt burdbgetaffenfn Sichte, fo t>ie(e SRale mit jtc^ felbfi 
muUipÜdrt, M ed fo(dE)er 9(<ittd)en gibt. SBerben atfo 1000 ^it<i!c^^ 
(en bon einer einjigen ®^i(^t bur(l(^ge(a1fen, fo betragt bie t>on 3 9>litt« 
d)en bwcbgetajfene Öd)tma(fe ^ 2»at ^ 5Dlal t^, ober ^'^^ ober 
729 ©tral^eni bie abfirbirt^ auantitdt a(fo 271 ©trauten. Unter 
ben t>erf((^iebenen SAx^tt^, bie eine gcofe üAaffe 2ic{)t abfocbiceti , gibt- 
e^ nur wenige, we(c{)e alle Satben be$ ®pectrumd in gleicben Siuan> 
titjten \)etfcb(uden* SBi^tenb einige SSoIfen alte blauen ®ttal()(eh ab« 
fctbiren tinb bie' rotten butcl^fajfen, abforbiren anbete fdmmttid)e ®tra^* 
len in g(ei4?er ^enge, unb bie bitrd^ i^te Bicfe gefei)ene 0onne unb 
SÄonb etfibelnen In einer fibteett weifen gatbe» 5Dlit 5EBaflec t)et* 
bunnte S)inte ifi ein gluibtmi, weiche« alle Stc()tilta{)len in g(eld)em 
äSeTi)&(tni{fe t^tf<i)(u<ft> tef^alb. wählte fie aud) |»etfc()el m fc^ar^e 
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evA^atu, um du to«Ip€« 9onmAab a« uJ^aiUn. t>n f4»iDdqe 
9(eotKip unk ber jObfibian ßnb Seif|^(e t>o« feßin Jt6rpfni, »eUfei 
oKe Sarbm M epnutiM in fllei^ct ÜRcnge t>tfcf4i(ttden. 

3flb fif{#n unb flfifPEgen tcantfparentca Airpcc obforbirtB iabcf 
bie flatim tii((t proportional beim nut »egin bct un^UUfm Xbfocptte 
tafftn f!e ba6 burcbgelaffene 2i(bt farbig erfctiebtni. Um bie Xbfocp« 
tlon6(raft fennin ju lernen i ntfyne man ein bicfeg ®tiitf Den bnn 
Ibtouen ^lafe, aul mtd)tm bU SBriUcn t)erfertigt werben i man fnbcC 
«on biefem {utoeilen cpHnberiffte ®tibe t)on -^ doQ Snrcbmeffer; 
man fcbneibe barau6 einen Jteget^ Dann erzeuge man mit einen 
9ri6ma ba6 Sarbenbtlb einer Jterje ober beffer bal einer cecbtetfigea 
fcbmalen iDeffnung in bem Senfieriaben, unb unterfucbe bag prigrooti« 
fc^e S3i(b burc^ ben t)ecfert{gten ©laMegeU Tim bfitmßen (Snbe eri 
fcbeint ba^ ^pectrum beinabe eben fo DoUßdnbtg a(g t>or(er; fotoie 
man aber affmdbncft in grS^erer 2)iden gelangt, t>erf<:bwd4en {t<b gc 
tpiffe Zueilt ober Sarben beg ®pectcumg immer me(r unb t>erf(b»iB« 
ben aUmi^üd), tci\)xmb anbere mt febr penig t>0tt i\)ut ^^elHgMt 
t^erlieren. fßetxi^t bie SDlde beinabe ^ ^oü, fo ^at bag @pectnim 
bie (Sefialt wie gig. 68^ bie SRitte liDomJHot^ iß gdnili« ot' 
forbirt, bag innere Siotb in geringerer Sntenfttdt t)or|^anben. 2)ai 
£) ränge ifi gdniUcf^ abforbirt; bag (Selb Y flebt faji tfoUct; in bem 
®rfln 6 i(l eine @eite beg Selben febr abforbirt, bag ®rfitt uib 
fQlau (tnb nur fd)tva(t) abforbirt. 3n einer nocb gr6ßern 2)itfe nimmt 
tag innere 9totb Totoie bag (Selb, ®r&n unb JSlau ftbneU ab; ii 
einer gewiffen IDicfe enblicbi werben alle SRittelfarben abfprbirt «ab 
eg bleiben nur bie beiben @nben, bag SIctb R unb bag SSiolett V 
wie in (Sig. 69). X>a bag rotbe Siebt R eine Diel gc5ßere 3nUnfi'. 
tit W M bag SSiolette, fo erfcbeint bag @lag in btefer 2)i(fe rotts 
bei geringerer ^^Icfe ffebt eg blau aug. i 

ITnbere farbige ftRebia abforbiren n\(i)t bie ÜRitte beg @pectmi»4 j 
fonbem einige uon i^nen bag eine, anbere bag entgegengefebte, unb >iA. J 
ohbere beibe Snben. Siotbe ®l(!rer }. fd. abforbiren febr ftart S3lA^ 
unb aSiolett. Sine b&nne platte nat(trli(ben gelben XuripigmentI A^' 
forbirt fe^r %\xl bie brecbbaren blauen unb t>ioletten ®tral^(en, t^ßf"^ 
gpn 9lot^, @elb unb @tun nur fe(ir wenig. 

S$<(wefelfaure6 Jtupfer greift beibe Sn^en mUl^ on i unb ^ 
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onberfblgi M^fyi i»^vf${ilfmn KbforptlonMtSfte lann man eioe mnp 
tofirbige Scf^Mniitig ecf^tni. CSfe^t ntaü tütd^ blauet @(a6 fo, tap , 
bai ®)>€€tfitiii to\t (Sifl. 69) nfcf^eint, »n^ 6etca4!i[ttft man, Uf ft6.;0pf c« > 
ttitm bttmi 99n 9)eiiem Mttdi^ eitte bünne 9)latte f^U)efelfattren jl^|M 
Uttp tofl<^« Ut 4ftifef{i»n iäStrQ(f(en in ft nnb V aKorbtet,. fo jp[|ib 
tu Mbeft mit fbioMet t)etlu»bmen SSuiflanj^tt t)$trt8 bunfel unbi 
fein ®l»)|l S^ngt gurfi ^fuge. SDi^fe iffiftfung tüficbe t)ieUeUl)t..njQ4^. 
fcop^imv; UMnntan cht ti^rife^ (eSe^ iDbjm bur^ ble beibfn t>i(« 
tonbeinr fSNbki^ t€tta£^t(ite, 

§. 88. 

fBii mriiMii ttm^rfücf^nnsm fibet ben Sittfluß bet SBitme auf 
bie obfoebicn^e ittaft be6 farbigen iBUttM &bma\diU mtc& bie fint«. 
betfmig, b^ W«f<t in t)nf(^leb^nen ®l£f^cn gerabe entgegeng^ett ipat^;. 
fte Decminbevt^ bie Vbfor^onahaft bea einen unb Derme^rte bie bei 
anbem. ^ tt^ifutt ein {yntf^tufatbigea ®la<, tpedd^ea ben g¥6$ten 
SEI^eit von Svfin; ba6 (Selb unb bia6 innere ober bal brecbbarfle diot^ 
abfotbicfef bia jum fRotf^glif^in unb fegte ed bann einem ftarfen Ü^U, 
an^i M feine 8Iotbgtä(|flS){(l^ t>orfibet toat, ^<iiU ftd!} bie Sranliweni 
bed (KafM t>ergripect unb ea lief baa innere 8{ct^ ; ©r&n unb @<(b, 
weldE^el el JUDot fiatf abforbirt ^atte, frei bur(^geben. 3ttbe(fen Dec^^ 
fdi^nMttb biefe SBirfung aümi^Üd), unb oKl bod ®ia^ {74 ganj obse«^ 
f &^tt l^atte, «c|ie(t tt feine anfdngfid^e 3fbforpt{on«f raf( xüUhix. > 

3{& ^rl^^e auf gteit^e ISeire ein ®t&d gelbUt!^ grfihen @(afi|,. 
tnib biefe^ 't)ev(pr faß gan^ feine 2)ur(|^(l&tig{elt. tSet ber SBieber(ui' 
nat^9 fflneF grftnen Sarbe ging e6 bue^^ me^rete 9tfi'amen )i>ori £}({« 
ümgdto; obgefib^t n^ac e6 iebo<^ toeniger gtfin oU t)0( bemiperf^e; 
ein X^U M ®(afea l^atte bei bet Sfbtdltung eine Dpiariftrte etmt^ 
tnv angenommen, unb manfonnte biefe @(eUe\)onbem. übrigen (Biafe 
btttd^ feine Derfcbiebenen Sarben unter|USietben. ^ 

<Eme bun(e(rot(^e ®MplatU, toü^t An $Ieid()arfi8ea rot^ea XtX' 
^anbUb gab, lonvbe nddb Sr^igiing fet)t bunfet unb liep (aum boa 
Hld^t bet Aer)e hut6^, M feine ^if^e bie 9totf)il&Wi^ fiberrd^citten 
|>atta. Sei einem gen)iffen (Stabe bet SSdtme erfriert ti feine fr4berje 
^tst^ft^igfeit lieber; talt aber trat e6 bunHet aia Dot.bem aSer* 
fu^e. Zil^xiiii^t Stfc^einungm ^abei4^ an minetaHfd^en ©ubfianteii 
wa^xgmw^^f Sn setriffen dperni^Iatett Don.Sopal inbett bie 
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SBSJtwi f§tt»atX0A hU Hi^wpüontttaft. 34 fett« tai VhMu 'tBa(* 
la$ ()0^tii 48Y«tf n tiea <^I(k tM $ frine i K^ S«rte ffn^ fli 'Scfti 
fibft itnb Ufffee ollmi^td) bei bic VbCfiblimd <« fBritm, IM ^i^1R«6te 
tia4 «Hb mad^ feine anfingUcbe S«tA« »Wbic et|ie(t CfM f» if(» 
twrfte fB«fie(iu«i baf bfc {Rubin ^ &|Mnea n^^t ftc(i«n, M 
8<rm«brung bet «^ig« bunfel »ucbt i snb bof «« bticd^ ctafe fcbAte' 
ofiMngtftfM Satbe ghiSi f^e ti ftin Slot^ tvieto nbfett (Sknt neif-' 
»ftcbigc SSfvinbenmg bi c XbpKption^fcoft ntmmt mm «r- btin imtftt* 
lUbcn gelben Jfutipigmeiit tt>dl^C| tpeCiM Me Ikmefi mb ^»(dlcltfi 
@tvab(en abfocbirti »enn man ein ^Mtt^en bo9«n fi^ fhite «Mr, 
nicbt bi« juc (Entflammung erf)ibt. €d »icb bann faß bUttotbj 
tpeil eg ben gr6ften ZbeU bet gelben imb gcfinen IStfl^en il^tbit^ 
erbiU abec bei bec Vbf Ablting feine anfdngü^^e VbftvpKdatfraft ttif^ 
ber. Qine lUMfe onffttOenbece SBivhtng aeigt bec feiie 9bHybo<ff ^ 
4ec gelblitb iß unb fäfi aOe farbigen ®trablen frei but4bld^ ^Hbittelit 
man ibn unb (d$t ibn bann aUm^bÜcb (alt tMi^eiii fo ettoi|gti< 
bag flSermSgen, oOe Satben beg €!pecttmng gn «bfoibivett, M Auf 
iDide, bei »e(4iet et fte oorbec fdmmtli<b bun|^laf|en ^aten tüAibe. 
S)iefe «m 9)bo^p6ot et{ettgte ^cbt^dtje »ntbe {uetß üor S^enacb 
bmierft. Satabay mochte bie SSeobocbtung, baf OCag, toMii§ 
mit {RoBgan putputtotb gefirbt mar, feine }(bfoti>ttottMc«lft bnn^ bof 
Uopi 2>ttt(blafren bet Gonmtifltablen iinberte. 

Sttt<b bie f(|w be|(^ebene SSetbobe, getDiffe SaAen beg Opta 
tüXM hü abfocbiten, (am U^ auf eine neue 3erleg«nggact beg 2i(btr«« 

JDie SBetfucbe mit bem Mmten ®lafe bereifen unmibetlegficb, bef 
bag £)tange wib Or&n in bem Cionnenfpectrum isfammengeff(te %mi 
ben flttb, bie, obgleitib fie bun^ bog 9>ngma ni(bt ^etlegC »etben (fo* 
nen# bnrcft Me Xbfoiq^n (idfgt »erben, mi6^ üocpiggioeife big 9le(| 
beg Crange unb bog fßlm beg (Srfin ober bag (Selb beg Stange uä 
bag ®elb beg (Srfin {um ßorf^yein bringt; gerabe bie Unterfmbm« 
bet fibrtgen 3arben in «erftbicbencn obforbirenben aUebiig f&brte miib 
ouf bie ®cbl&ffe Aber bog CSpectrum, bie f[4 in Gap. 7. finben. 

SSir baben fdbon gefebfiii bof Im Sornienfpectrum nac^ StauB* 
(ofet'g SerdKeibung bmClf SInlen tN>c(ommeB| gana fo, olg mm 
etrablen dm einet befonbem SBrecbborteit anf ^tnn Segc «tn b» 
eonnt gut (fobt obfoibiH «oiben voirm. <Sg Iff nicbt w^b^OMiÜ 
ba| bhfeXbfMqHtei in unfMNc teflfattßnbc^ b«wi bam ni&ikniMl|l^ 
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£in!iti Un SarBehSIfbem b'ec ^pflerne gefegte i itnb ble Dom fftonbe 
unt) i)()n beh Planeten veflef tUtm ©tiTd^len be^'Gonnennc^teS'tD&r^ 
ben tDat)iir<^e{nfl(^ bttr$ x^u ZtmofT^^km mobiftclrt toorben fefn. 
S>a Hit tnbep hi^t bec ^aü tft, fb »erben »o^rfc^ethttc^ hU'im 
&cnniiiffnttnm fe^flenben' "Sacben Don' bet %tmofp^&< bec ^onne 
dbforbict, ttie '«l^^tf^el annimmt. v J 

; . §.89. 

Die ^(fvViiftuns fatbiger ^(dmmen, betete 'm(t bem ^Him ini« 
fetfu^t 'Satbenbilber geben / benen einige ®tra(K^n fehlen, ^ (mbtie 
ben mtt gefScbteii ^tär^tn untetfu^ten <Som)enbUbern ^leicben, llingt 
mit bem tSottgen jufammen. ;Da6 reine SJaffer|loffga6 btennt mit 
^mer blatten S^amme^ fh mtdjn meutere (eucbtedbe &tta^Un feilten, 
^ie ^tamtne einer Selfampe enteilt melj^rere &tta%Un, bie beni 
@onnenn(bte fe()I«n. Wtit 9Ba|fer oerbfinnter Klto^hi ecfiigt unb ent« 
jfinbet gibt 4lne Sfamme, bie nur ben gelben @trU^t l^at ^ %afl iXU 
®af{e jetgen ftt ber flamme eine befonbet^ Satbe; mc^n fie^i blefe, 
n7enn man bte Galje vulMext itnb ffe bann th bie dufete Siamnie 
einer Jterje ober tn ben 2)o(4t ' einer SBeingeitHampe bringt. ^ ^ tx^ 
f(^el f^eilt folgenbe \)0n Derfdi^iebenett 9(^rtft{ieDem erhaltene 9te 
fuUat^ mit: 

Gobafall « . . . . gteft!&art!ge6 gelb, 

Jtaliralt Map t)io(ett, 

StalFfat} $iege(rot(i 

©ttonttanfal} . . • • tebbaft carmoiftnrot^, 

' fet^lnfais tot^, • ' 

tBarptfalj ^ AlafapfMgtJlni ' 

Stupferfali * bldulic^ grfin. 

9}a$ ^erf(|)et gläSen bie Serfuebe mit beh fod^farifaKtM 
Taljen (^pbrodSitorfauren Salje^) wegen t^rer Slfi^jtigfeit be(fer. 

§.90. 

Sr Vm tn)t{gen <Sa))itil ntK^en vcüt, wo twn biv fS^re^mti ber 

QHrdfKm bnt^ f^ii^eir, £tnifWi unb 9rMttien bie Siebe tvor, on, M 

%tx tron#)mrente ^ber brec^enbe Jtirper an {tbrr Geele, t90^ He 

€HtaMmtrmgen fomiten, vX^^mm, s(fi#^ SmiiNtrMic tmb 



t 



^i 
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(Safei bte Sluibcn, bUfcfleti Airper, toie t)nfc|)Ubene ®(a<foctm, bU 
gf((übmo()en ttnb/bann langfam unb glet^^m^fig abdtf&dU teecten unb 
fixu tifog^ M^ ^^^ (c^fiaUiffcten Xivfixn, .bmn @runbfDrm bex SB&c- 
fe(, bad tegutdce pctaeber unb ba6 Slbomboibal « jDobef aeber i^. «^at 
«inet biefec JtSrpec btefitbe Semper(\tur unb S>i(bti8(eit, , unb i|l et 
feinem Drude untettootfen, fo mixh ein ouf eine einjide )»aittoiiitnen 
fiene ^ii^ be{fe(&ett elUfoSenber Sidbtb&fc^el. nadb. bem > iti (Sqi. 3. 
on^ef&^rten @efe(ie bn@inu9 in einen einzigen Sic^tbiifc^I gebrocjben. 

gaß in allen übrigen Jtirpetn mit (Sinf(()lup bn av^Biftrten 
Galje unb SRineraüen, bie ni(()t bie t>oc6ec ^mi^nun ©cunbfotmm 
%aUn, in bem ^aau, bem i^bcne, ben Xn^iti, ben Stufen bet X()iete, 
tmb Un eloßifcben «Rauten ; in beti t>egetabUifd^en Airpern , tt>te in 
SetpifTen tßlittextt, Stengeln unb Jtirnern; in ben ffinßUcben Airpetn, 
toie J^axi, ®umm{, ©äderten, fcbneB unb ungleicf^m^ftg abfleffi^iten 
&Ü{nn; in ben fef!en Jtirpern, bie n)egen ung(ei(6ec Semperatitt ober 
S>ru(t eine ung(eict)e 2)!(^tigfeit b^ben; — in aSen biefen A6rpero, 
fage i^i »irb ein einzige v einfa{(enber Sicbtb&fcbei in h^ti \}$u 
f4|t^bene SSfifdS^ei gebro^^en, tvelcbe nad) ber 93efcbaffenlbeft unb 
Ut (StejIaU be« Jt6rper6 unb nacb ber SRicbtung be^ einfattenben Siebt* 
iififc^K melffr ober »enigec gegen einanber geneigt finb. 2)ec Stoum 
}ivir4)en ben beibeq S3&fcbe(n ifT {ümefien fe'br grof unb faitn mel« 
fienS beobatibtet unb gemeffen werben Tin onbern ^dffen {iebt- man ibn 
tifal^t unb itberjeugt pcb t)on feinem Sßorbanbenfein mt burdb g^iviffe 
SBirlungett, bie nic^t onberd , b^tocrflebraclit tt)erben fjnnen, ald bunb 
{«^ gebtodiiene ii^ti&\i)ü, SiereStefrofttoh in {tpei SAfd^A timnt 
man bie'boppeite ©tcabtenbtVcbun'g unb bie $itpttt ik ha' 
mit begabt pnb, bcppeite brecbenbe Jlirper ober &p{}<|ffe. 

S)a m(^n'b{e9)b<Snomenebet: boppeiten fiSredgung an einem Iran«« 
potenten Sninerale «ntbetft bat, mid^t^ 3&ld<ibif(bet Doppel* 
fpatlj^, itaiej^pat^ ober (obienfaiUtet Jtai( beifit unb ba bteftc 
ititpet §ur Srjeugung biefe« $b4nomend.febt geeignet if, fo «»o&eB 
iDit ba6 ®efe|t bet boppeiten ®tra()Unbre(bung an ibm entmiifelft^ 
., ipet Doppelfpat^ befielt aud 56 X^eUea Aa(( unb 44 ST^Hen 
Jt9^etif4iure; man ftnbet i^n fajl in a0e9 SJnbem in pt^^öi^en ge« 
fiimtea jSrpjtajPlen^ niitMntet and) in grofen fSlaffem »eldbe Sotm «t 
</b$f |P€(i,{)Aben. m(^ ob et M ßti^ftaB obet in Sffaffe t)ot(^mmt, man 



\ 

!ann i^ti tmmn fo f^ttei^n o(ec fpatUti, bafi et bie (^g. 70) bärge* 
floate 3orm'er^4(t; Uefe ^elft em'9Doppeif|)dt^'9t]^om(u^/ itnb i^ eM 
fef!ec AArpereingefd^loffen t>0n frcb^ sUicben tmb SbnlidSien St^otnbei«' 
balfidcben, bete« Seiten pataüd ftnbi onb beten SSinM BAC mtb 
ACD 101 o ^' imb 780 51 fcetrogen. 

Sie 9leiditng einet beliebigen Siicbe äBGD gegen eine anbete* 
bet SfMd^eit, »eltbe Jene fn A, fcbneiben, beträgt 105® 5' unb gegenf 
eine olibete bet anltegenben 8(d<!ben, bie ftdb in X fcbneibeh, 74^ 55C 
Sie einie AX beißt bie TTpe be« Stbonibu« obet M (Sv^^am, 'tinbfff 
gegen jebe bet fe~<bd S(4(ben gleitb geneigt um einen SBinfet t)on' 45^ 
23'. Set SBinlet bet Hvt AX mit einer bet btei 9^ in A ober 
.f<bnfibenbett Jtanten bettdgt 66^ 44' 46'', iinb bet ®tnfe( a^eiet 
betiebiget bet feclb^ Xanten übet ffficben betragt 113^ 15^ 14" ffif 
We Äanten; Itnb 66^ 44' 46" ffit bie glasen. 

§.91. 

Set 2>0|>)>e(ß>atb ift {t^t burc^ftc^tig unb in bet 9lege( cbmf 
Sarbe* ®eine nat&rlicben SScud^fldcben, wenn man t^n iVtf(|iJgf; 
jtnb geo^bniidb g(«ic& unb t^oHfommen poHrt; feilten f!e bie9 obet 
nicbt fdn, fi> ^onn man bie febiet^afte $1^4^ etittoebet bttt4> eint 
neue ®pa{tüng mit einet anbecn Slad^e Dertaufcben, obec bfe atte fui^ 
tecbtf4)ndben unb poiiren. ^an nebm'e nur einen fo(c|)en bet Stgnt' 
äf)nli4)en Stbombnd mit ebenen unb gut poKrten ^lieben, fo gref ba| 
eine feiner Aanten AB jum menigflen etnen Sott lang Ift, mtb fe(f^ 
ibn auf ein S3latt $apiet, auf melcbed man )U\>ot eine fdS)nJrar}f 21^ 
nie MN wie (gfg. 7l),ge5eicbnet böt^ Siingt man bann bo^ Ifuge 
in R, fr ffeb« man burcb'bie ßberfWcbe be« SRbo«»^«« bfe «nielWN 
fafi iitimec Ufip^it, unb foUte bie« nicbt ber ^aü fein, fö' brbu(9t manf 
nur ben' ßrijjiatt ein wenig ^u breben. ■ 

^ ;Deutti(^ erfcbeinen swet Sinien MN unb mn , wenn mm ben 
ßri^flaU 'b<^tum brebt unb biefefbe @eite auf bem 9Met lifti Wib* 
renb einer gonjerf ttmbtebung bed (Sipffall« foüeh Me beiben Sihien 
irr 5Uoet entgegengefe^ten fünften sufammen unb f(t)einen bann nur 
ein« ef^iigl §u büben; in jwei anbern entgegengefegten fünften, bie 
mit ben beiben etflen fofE recbte SBinfet anfcbHefen, b^tben bie beiben 
Sintett f^re giif te 2(bwei(bung t)on einanbet. ^(i6it niün in O'eUten' 
fc&matsen %U(l, obet eine leuebtenbe £)effhung, wir g; 89« ein Sod^' 
mit bev 9labe( in eine iDbtate, buttb ml^^ 2i(||t flOft, fc^' f^^etnr 



12i ^ SmUmm^aiL 

bm (SqrfUS oit iNN!|ia ^fomibtf^, fo fM Ut bdbm, fBiCtes in aflm 

9iat ete 2i4K9M(t obet 2i4aif(«f( Br*oatf bfe $kUbc bei 
9boiib«K in i;> »fUkt^(Mi bhfr ia i»ei SSfif^ft rQ «ob r8, tMn 
bcam Irbis ok btt imirni flAt^in bm fhmftmO «nb E t^w^im 
vMf «MMf ffi (t4r <ii b«i Sfablaaiai Oo uab Ee pdcolM intit 
fUb «* itt ta» fbifiilbiibtti GtcobU foctbrnegea. Z>«( 0t»4ft Bi 
fckibet oof biift SSMfr »os bim St^mabtt« litti b^p-p^lit Sti« 

SRiit Mtt bitt SB(f dMmgeiviiitet bH etxtl^ «& bei MifaiiibM 
Ml 9iabm bü SinfalitoMel«, fo geitt |t<lb# b4 et bei 0» 9taiiMI' 
toUiM ebn 6<i \inUi4ittm ZnffaOm M Sfabtßfobl^ iM^ vbn^ 
I9ifb| fonbem buicb ben Scpflall obne Vboeiibtuig in eiiicc efnifgen 
«oobm tiaie fartg^t; * bei aflfni Abrigoi CinfottetviiM» tytf^Üt ficft 
bM CtettS b«f ScM^iniiiminbtt {um eimtf be« Slnf^rfMDineei« lek 
1 ||t. 1|654> «nb In gebio^ene Gtcobl liegt inuDfc mit btm eitifa(» 
bnben in betfelben Sbene. «getauft erbeBet, baf ber Gtrobt rO no4 
bcBi fcitbe« anf^efteSten ge»i§n(l(b»ii SScecb^nglgefeb^ S«* 
bco^H »icb. Unterfttcbe nttn ebenfoM bm ®tta^ rE, fo ifi bcc 
efl4Mm§<l9infel' bei O^' (SinfaBMinf et ober bei fenfcecbtenl 3(itff«0<n 
ntAC 0, fanbetn G«" 12'; bei ben fibcigen (ünfaHlttinfeln befolgt bet 
gebraftin« eSccobt bo« conßante SecbiUnif bet ®inuS nicbt; oOfin 
«•dranfiaenbec Ift el| b«f ec feittpistl getc&mmt ifl tmt> gaii§ 
avffc.betiSnfaB^beae Hegt» Z)ec @tcabl rE toicb alfonacb icgenb fi< 
ttim ttMiin . i«Beioibn(i4lcn Sefe^e gebrocben. rO b^ft bed^nfb bic 
Qttoit)nll^ gebrocbene, rB be< iiagen^i^nticb gfbco^e»« 
eitro^U 

iiit man einen Sicbtllra^i ril in beif^biibenm ffüä^tmsßu anf 
bie nntfidtcben ober (Anfittcb gifibnittenen ämb foiirtm %iädfin M 
fRbombttg faUen^ fo fmbct fftbr iitt 2)oypelf)»at^ eine ttntige. Stidbtuiig 
AX, teei^Mt bee g^bco(^ne ®trabi folgen mn^, ttenn er ni4^.bi yoti 
SBäfAel gebcotben obet eine ben)eile SBcecbuiig ecleiben foO. 3a on^ 
bccnuKSivJiailin #t oti imrt ftbbe M' fcbneibeabe flN^ttingen. . JSn er 
fto 9<Äo 4iigtrnM9# bet Ct^lMK bab» eine ieini^3(}:e .bnppc{(»i^iBce> 
<iHnit im imeittn/ ev |abr yoei fokffet Vwi. 2)iefe Sinien ^if en 



4}und ft^^ 4uf {te be^ie^en. 

@tra^(: forH^m nmpii um feine hkppFeltt S3re4mis in «Mlfiii* • 

' dm ftl4< %rf btppelttc Br«4l^» Ifb feiM> nM^ti wie 3. S9. 
bte (^itiape, iaid dne fe|te iElints im 9t((otiAii6 ol^i: Jb^pAÜ atüufe« 
^m^ {te. ifl QklmeJ^ imc eine fe^e Stid^tmid) bentt «Mait Man hm 
Si^tmhuB ABC ($ig.. 70) in iiwiobet im^te fR^emint «li^lMttt^ i»ü 
angeben fatm^ fo |At jeNt {Rbomlud T^ik 9)^ loM»«ft<» StM^img, 
unb n>etbm aQe St^anbfH mieiJiünb«tgr|^|ei fo {tnb biefe X^tQ' «tte 
pataOet mit AX. Suf biefe SBetfe i{i alfo in eihem Sibombiii tele 
mit AX poralTete Sinie eine '2Cpe boppeltet SSte^^img; ba biefe Sitiien 
aber fimmtU^ im ütmm ^^^^ 8Ii#tniM (t^eHr ^ fiitt man 9on 
bf m ifttvfiäUe, er b«b aut eine einsige }(pe bop|ie(tet fBte(|img« 

®tflli mlin aSet^e mit \)etf4^ebenen ilrpflaKen an, fd ({nbet 
f[4) in einigen be( ungen>iMi4^ Strahl gegen bie Vre aUf te an« 
ben; ii|n.i|)^t ai g(tbiQ<^en« 3m etflen Satte ^ei$t bie Xpe tbii yos 
fttit^e 2(pe bü^p^ptrUrc SBcecbung, im (e|tevoi «ine negatlt)e 
3(pe ^4ie(te( {&ee(^ting. 

§. 92. 
^#aICe mit eker 2C^e be)»)>elter Sred^ng«. 

SSei bec Unfetfufbiing bec 9>b^nomene ber boppeMm CkM^m« 
(re^uttg einer gieofen Injo^I (o^jiaBiftctec Mfptt fonb M^ , bof Me 
AcpflaOe, besen 49nmbf9rm nur ^ine ebijigf geometcfflb^ S^e^bet eine 
einzige »ot^etrfdftenbe tinie ^at, uxn mii^f^extxm^t^ifit f^mmetrifc^ 
liegt, ait(b nttr eine einjige Zjit^ boppeiter Sßretbmig ^ät, «nb bap ble(^ 
3(pe niit ber X|».ber Sigitr {ttrammenfARt. Sie &m^mm wH|e 
biefe ®genf4iiaft beft||»^;fmb ^ig^^^ ^ 

SXbombu« mit jU^mpfem ®<4eUeL 

tbombua mit fpiftem St^eiteL 
egttticed pritoattfibeg «^epaeber. 
£>€taebev mit ((itobratformiger 93a{i^» 
@enfrec^ted |>ri^ma mit qwibratf&rmiger IBaf 0. 

§.93. ' 

Slie iioAftej^enbe SE^beKe. entölt bie* JtiyfiaKe mit einet eiit)igeii 
2(p« b^pttilter ISne^^wgi fe. {inb refpef^e nocf^ i^cer <Snmbfoim «i^ 
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3wfttn ICftHttttt. 



otbna; ba<3ei4ni + hmut efne iwfitbe, baS Sfhiirn — cbie mg 

ttoe doppelte fötei)uni an. 

1) St^emfoS mit fiump ft m CHiM (9<d* 72>. 



— Jto^tenraucec Aalt (IDoppelfpatb)« 

— Shf)Uniaute^ Jlalfdffn (SBcaimfpatb)- 

— Ao^lenr. Aairmadmfia (JBitterfpatt). 

— 9&<'^P^<>(a<r(niffauce9 99(rf 

— Äoblenfaucc« 3in6 
-- 0a(prterfaur< ®oba 

— $(|o6p^orfauce« Slri . 

'2) SR^ombuö mit f^i^em 6<|^itel (gig^ 73). 

— Äotunb ^— Stnnobec 

— ©öpbit 

— {Rubin 

S) 9{«dttl2teS 9>viömft mK qtMteatf5rmigM CaflS (9fg* 74). 



— Sucmann 

— Ziannftln 

— Ibioftai 

— £Iuari 



— SrfeniffatKrt Jtitpfic 



— ©macagb 

— JBetpU 

— 3(patit (p()o^pbocfauccc ila(() 



— yitpitttn 

— 3(creniffaurc6 IBkl 
+ 9Ragnefta()9bcat 



4- Sinnflein (Sinnojn^b) 
+ 9Bo(fcamraurec Xait 
— 2»eKt (^onfflflein) 



4) Octaeber mit quabratf5rmider $Baf!ö (Sifi. 75). 

— aJ{o(9bb4nfaitcfl Slii 



— iDctaebrlt 

— SSlaufaitve Vottttfi^ 

— GpancpiecfjHbet, 



5) OerabeS 'yriJma mit qoabratf&rmidev §Ba{ti (^g. 76). 



— 3bocta« (öefwian) 

— SBernerit 

— ^atantbin (©capoiltW 

— @cbn>efelfaute9 9li(Iel(ttpfe.c 

— ^b^pboifittte« JtaÜ 

— $bo(pbocfaurf 2(mnionlatmagtie{ia 
+ Äpopbpttit 



— ®trontian^pbcat 

— aSenionit 

— ®omect)iUt 

— ebingtult 

— Zx\in\t{amt 9ottar4e 
+ ttntevefftsfaucr^Jtalffopfi 
+ aitanlt 
+ Si«, gtmiffe itip^oBr« 



-^ iDpant>edt 

3n aSen t)or{}e^enben Jtrpftalleni fotoie in ben {ttfie^ictgcn ®n»l 
formen, iß bie 2lnie AX bie fiv^ftaüifaüontave unb ble 7iv$ brc M 
pelten Scec^ung ober bie Kicbtungi in toelc^er feine boppeUe SSiMV 
jiattfinbef. \ 

§.94. 

(Skfet ber boppeUen SSre^ung in ben .^iDftaUen mit einer ein^^d^ ^^ 

oen Are* 

Um eine Decfitebttd^e (SrHirnns t)cn bem (Sefe(e ber beppri^ 
®tra^Ienbre((mid geben ju (innen, trollen to\t annehmen, ef fri^ 



ptm*^ Pirtif. - 129 

mp^Wi i^ «i»M W( (Kl«' 77> iMW4nH(e»; mo AX Ue ^ire 
M 3i^mb^i UQb bei Jtugel ifi« 

24ft man eiym Si4t9i9(^L.(^«f fre »i %» AX biftd^f|eii, tiadi» 
bem moii vmt ifoSfd^tn A u^b X ekM <iiif AX reQfntdtt ^ette Slj» 
(^e ein9(f4nittett t)at, fo fmbet feint boppelte 9^cec()ung fkti, inbelii 
bte imij)M6it9 u\A unaetti^licf^en ©tutete« iitf(uiN|Hnfd8fii< S^ 

ber SBcfc^glippfimt! {dtt§^U,654 f&c ben gtn^^nlM^ • 0lra^ 
b« 3(i:e AX ' ^ . ' ( 1.^654 ffic tm m^wi^nii^n ©traftl 

ÜnUtfäfifh 0,000 ' _ 

SSnfj^tt ^aneben Jo ^ ^unfu a untec einem &nfaü9^\nüv \>0n 
ittoa 45° bon bec 2(pe, )o i|t 

ber S3i:e$niid«i(]>eiN|pt Idng^ ( 1,634 ffi( ben gito^^näi^ €Stra^( 

bec 2inle RabO, ^mii^e faji 

fenfrecbt auf bec %iii^t bc6 

Sl()o«bu« Mff. . Ui572 f fic ben wmg^l^nlUifk ©tta^r 

Unterf*ieJ0 0,082 
SItaikt inünbafftttt \n irgenb einem fünfte bed }(equatpt6 CD, mU 
4ec um 90^ gegen tie }(pe genügt ift, fo etlS^U man 

a(6 Sce^ungS^ipomnt fenf«| 1,654 ffic ben gewj^nHiftfii GmI^L 
x^t auf ble.2tj:e ^ 1 1;483 ffic Un uvigev^f^vM^m ©tca^l 

. j :/ . ttiitecf*leb 0,171. 

«^iecanS folgt, bo^ bet ungeupi^nftt^e $Bce4)URgdei;pot!ettt bön bec 
3(pe AX nad^' birni Xeqnatoc obe^ nac^'efnec bec Vi^t pacalieltn Sinie^ 
»0 ec atti '8«*ften Ijl., m4*#5 ec'ljl ffic atte gfek^ SEBInfel mit bec 
Vpe b^(eiNnfr folgUct) ^ ^t i«bec 9)fi»ft eine« auf bec itngef *aii6 bem 
$oU A- ob^c X al^' SNftnflpimft befcbctebenen Aceife« bfefelbe brecb^nbe 
Scof^lite Snoüning beir ®lta^Un obec'bie boppette SSrec^ung Ifl alfo 
l>tff bfefelbe« 3» Ar^fladen atfo, bie nuc eine %xt boppeftec fBce« 
^ung i^b«ii, fM 4)i0{ SMIn von «gleicf^ec boppeieec -Scec^uiig« Jtceife 
HtcdSei tum Ha^cmk' "Qltw §mii<ft«elfec bec boppeCeen ßtec^mig. 

^tt^geni«,' betn man bie Sntbecfung bi;d*@efe|ed bec bcppetten 
Srec^ang in ben JtcpjlaUen mit einec einzigen 2(re t>eebantt, gfti ^fo(» 
(ctibe ÜRet^Qbe juc S9ej!immungrt!e6^unge»i(^nlt(bm SSce^imtgleyipos 
lentetiJn icgenb eiiiem ^mtftebiec finget an, loemt bec tendl^tenbe 
^uasH^ottf; bfe(i|Sbene tüBt, ' n^e{«e boct| bieM»ti^fle((Rj^tttn«are AX 

@< foI( ). S3. bec SScec^imgeeir^onrrft bip« ungen)i^iiK(^n UMfU 
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dweitn mMttitt. 



ftcd^l» Rab (819. 77) MHnwit rnikm^ »o AX Mr ASipffoKfMiotte' 
a);< ttttb CD Ut Sfeqitdtot bf6 ftrpjtaS« ift. SDoS gnot^tiff^ SSce« 
d^ttttd«v^f^ittnlfi r<>»<e ^^ Reinlle ober Inr Veqitatdt flatt{!nbeitbe mi< 
getoi^MN $Brf4tsng«i>frbtontf fbib gfgcblti. SN JEoftfpaf^ ftnb 
Mffe 3«|t«ti 1|654 unb 1,483. 

9)611 au€ fcf^neibe moti^ auf beii t)e€Ungerten titrim OC unb 
OD swet gUii^e Otficfe Oc rnib Od bergejlalt ab, baf |t<f^ OC ober 
OD gtt Oc obf f Öd nrte y^ ju y^ ober wie 0,604 su 0,674 tjet^ülte. 
Dttt* ble fünfte A^ c, X, d Uge man eine eaipfe, beten gtifte 
3H;f cd, beten Keine AX \ft. Dann ijl ble ednge O» baS Urage» 
fet)tte be« 58te*ttng«en)ttiettten im q)unlte a, imb ba fWb Oa entwr 
bet but* aie*nung obet buc* 3el*nung bet gigut nd« 'einem grJ: 
fem- gRofHibe finbeir lift, fo bton*! man nut 1 but* Oa ju m 
biteH, um ben fBte^^ung^erponent su ftnben. 3n bem t>otllegenbett 

^aUt iftöa = 0,636, ötfOQ^ = 1|572 bet gettÄttf^te Sw* 

eiwi%^wwt* Z>ft bet fptAKgefialt gefunbenee SBte^nngftfpponent 
Dom 9ole A aa ncO^ bem 3(equdtft CD p immet Iteinvt toitb, unb 
immet hm gewi^nlic^n SStedmns^iponaiten »eniget einet anbetn 
Oiifk glekb iftr bi< wn bet SHfj^teni be6 Jlreie« unb SUpfthball« 
tneffet« abb&igt, fo batf man be^^upttn^ bie miB biefet Cigenfibaft 
Uaßitm iNJtaSe befif en eine negatii^e boppüU »tetdang. 

Sie fBeßimmung bet 9li(6tung bet ungewi^nik^ gtbco4enen 
etta^l4 f&t ben SaiK, m bie (SiRfaWebette gcg|p bie.bttt<b bie Acr 
pifa{<K&^mt getegCe ebene geneigt ijl, etfosbett ein SBej^ftt^tevr »a« 
fet»6^l in S9e)ug auf {RefJbnung al< äeict^mmg »u tpeittdufig i^, d« 
baf eg in einem elementaren ^nbbu^K bet jDptit mitgeteilt nesbm 

t&mite. 

Sn iebem SoO »ittt bie JHaft, t»e(4ft baf ^i« bat (Kefi«« 
tion bevo^tbdagt fo, alf ^itte Pe i()tett ®it^ in bet Z%i. 

3ebe &eiK| mt^K but^ ble JMMil|MoMare. ge^ Mpt eine 
^auptebene be* At^f^M^ 

§^ 95. 

9efe| bj0t boppelten 9Mlwig in Jtcpjtolten mit einer efesigm mgatfifen %;e» 

gu bell JNvftaOeo,. »eldK <mi bellen gf eignet ftnbr tA§ 9^^* 

mene Bet pof[tit>en boppetten €Sttaf){ettbted()ung jn (eigen, ge^jrt bec 

SetBtty^dB obft bet £Uiiitj|K»^i bet ifwifpiH^. bi| getm eine« 



$rMma mit fe^iT @ettehf{3c&ett (Stg. 78) ^at, »elc^e burct) fec^^feU 
tige 9)9ramibett E uHb' F gefc^Ioffen werben: 9timnit mat( i^m bU' 
@p{6ett A utib X, erfe^t biefe mit gut polirten auf bie Vpe AX fenf« 
rechten S^^c^eii ; imb Uli batm einen' ei(f)tflrat)t Mna« bec 3(]ce AX 
^tnbur^gedni, fa fftibet' feine ätc(k()Unice4)un9 ftatt, unb e6 iß 

ber Scecbung^epponent l£ng6U|54;84 f&c bie setti^trticden. Gtral^Uii 
bec 3fpe AX * ' 1 1,5484 ffic bie ungen)5^n((c()en ®txa^m 

Untetr*1e6 0,0000 , ^ 

Hit man bni'6ua()t fenftecf^t butcb bie paraBelen S^^c^en E 

unb F, totld^ gegen bfe 3(pe jim 38^ 20' geneigt ffnb, »obei f^ine 

SinfaWebene bntdb bie Vre AX gel()t, fo ijl 

bec S8ce(|)ttng<ecponent fMi&(i|5484 f&r bie gen»S^(i(|^ett Gtrafilen 

cec^t auf bie 0ldc|)en bec j. 
$9camibe f 1,5544 f&c bie ttAgett)i()n(i(^en ©tca^ien 

UntecfdMeb 0^0060 

0e^t bec @tra^I fentrec^t burc^ bicSeitenfld^en.C nnb D, bie 

fentced^t auf ber Tljiz AX flehen / [o iß. bec SScectiungeepponent am 

gc5{[ten, unb gmac iß 

bec Sre4)ungde^onent fenf» (1,5484 fuc bie ge«96^nli4Kn @tcal^Un 

te6)t auf bie ®eitenfla4)en< 

be« 9>ftt«a Cft (1,5582 ffic bfe ungetöJ^hHifen ©tcal^len 

ttrttttfcftfeb' 0,0098' 

.ptetoM etgRit ßc(i> bat' tnt^£Inacg'bd6 ungetoi|)nI{c(ie S9>cec^^ngd« 
mf)iittA$ t>om 9o(e A na(|) bem }(e(|udfoif CD) ^u ß(|| Decgcjßect/ 
odbrenb e< ßd^' im Jfalffpat^ üerßeinecte, itnl) bec ungen)iig)n(i4e 
Stca^l f<^int naö): M Vpe }tt gejogen in fein. 

3n biefem $ali[e' ßeOt ßcfl bie^^fetibecung be« utigebS^nltclieti 

Srec^^ungeeiq^etteen in einec SOipff ' AcXd (gl^. 79) bi«, becen 

coße 2(re mit ber Vire AX' bec boppelten S9ce(||uhgl {ufammenfdS't, unb 

1 1 

►C Dec^dtt ß4^ 5U Öc »l« rcjoj PTcgoS *^ *^ ^6458 gtt 

,6418« SSeßImmt man- ba(^ec ben Sflipfencabiu« 0« ffic icgenb ei« 
en @tca^( Rba, unb bit)ibict 1 buc((^ Oa^ fo tx^iit man ben Onge« 
Ostindien Sced^ng^epponent f&c biefen &tca^L 

2)et ttngett)i^n(i(^e Scect^ungtepponent iß ^lec immec bem ge* 
o^nüd^iu SSced^g^erponenten g(ei(^ p(u6 ebiec getolffen ®ciße, tie 
»m UnUcf^iebe untec ben «^albmeffecn M 5tcelfed unb bec SKipfe 
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3t9citfV th^ibnlit 



abgingt; ballet fogt t&an, baf bie ilrpflaUe, benm bUfi ©genf^af 
sufommt, eine poptto« boppeUe S3re4ttiig beftdeiu 

§. 96. 

JtnpftalU mit ^toei 2Cj:en boppelter SBredf^ng* 
Die 9t6$te 3abl ber JttpftaUe, migen fte SDtinetaUen ober än' 
tnifdSie Subfiangen fein, b^t {»ei Vpen boppelter ober jtoei gegen ein» 
onber geneigte 9li((|tungen, f&ig6 beren e9 feine boppette S3re(bm4 
gibt. 3cb entbetfte biefe SigenföSiaft im 3abte 1815, itnb fanb, M 
fte aUen ArpfioKen }u(ommt, bie in6 pri^niatif^e Spßem na4|!Dtoil 
i^^iten, obec beren ®runbformen folgenbe ftnb : 
@ecabe6 $ri«ma; Saft« 9{ectange( 

— — — Stbombu« 

— — — fcbiefe« 9)QCöD[elogtamm 
@(l!)iefef 9ti«ma; 93aft6 Siectongel 

— — — S?bombu« 

— — — fcbiefe« 9)araBflogcamni 

Sctaeoec ; S3aft« Stectangel 

— — — JRbombu« 
3n äffen biefen @ntnbformen gibt eS nicbt eine einjige üx^ tkn' 

DOt^eccfcbenbe Sinie, um n»e((be ftcb bie Siguc fpuimetrifcft (agett ' 
Soigenbe ftnb einige ber t)orgfig(i(ftfien ilrpflaffe mit If^cen ®ai# 
fornvn mäi «^aup, mit ben Steigungen ber beiben 2ini<n obec Km 
1n beren Sttcbtungfn feine boppette @tra^Unbrecbung flattftnbet: 



^rp^alle 



ber beiben | 



(S^ronbfonti. 



©laubetit 

©alpeterfaute |)ottafd^e 
Zna^onit 

®(|fh>efelfaurer SSarpt 
<S)ltmmer 
Gd^wefelfaurtr Kall 

Ko^Ienfaure 9>ottafd^ 
©d^toefelfaureö CSifen 



20 Me 5» 

60 s 20' 
180 r 18' 
370 3 42' 



450 
60O 
650 



00 
QO 
OO 



80« » 30° 
|0Oö » 0« 



®<^tefeö f)riSma, S3af!ö d^omfiwS 
IDctaeber, SaftS SZectangel 
Octaeber, S3af7S Stectangel 
®erabe6 ^tima, SBaftS S^ectangel 
©erabeS ^tiima, JBafti SKectangel 
(Serabe69)r{öma, §Bap fd^iefei^aralTelodrM» 
Dctaeber^ BaftS SZectangel 
9)rfSmatifd&ed ^pftem na(b lOtol^S 
®^ief^ ^4ma/ fßafi$ ^wnhui* 



3n ben ilrpflaDen mit einer einjigen 2(pe boppelter ßuißl 
'^at bie 3(re immer biefelbe Sage, n)eIdE)e Satbe aucb ber H0W 
baben mag; in ben JlrpflaOfen mit ixoAZttn bagegen dnbecn Uilitf 
ib^e Sage nac^ ber Sarbe be« Siebt«, fo Da^ alfo bie Steigtutg tu 
i^iben Km mit ben farbigen Gtra^len \)erf(^feben iß. SXan mc» 



f>l»9ftf«e opm 13S 

banft hU\t Sntbfduns •&etf<fiel, meUiier fanbT bflf in bem wein« 
fiemfattten JtaU unb fRatrium bte 9ti^igung bev ^fren f&c Siolett naf^t 
56' uQb ^c Slotfi 76® toat. 3n anbecn iltpftaD^n, {. SB. im GalRi» 
ter, tfl bie Üteigung bec Tfpen fftt bie Dioletlen CStto^Un gr jf ec ali 
für bie (otf^ftt; jebenfaU' aber ijt bie Setbinbttng^Hnie §wi|%en ben 
6flb)>unfteii bec Zttn in aSen facbigen @tcablen eine getabe Sinic« 

Zm i3(anberit fanb {<| bie eigentbAmlicbÜeit, baf ev fftt bä< 
rotbe 2i(bt {wei um etma 5® geneigte Hvm, ffit ba< t^loUtte Ü^t 
nuc eine einzige Stpe ^t« 

Wlan naf)m anfangs an, baf in ben ArpjiaKen mit {»ei Vpen 
einer ber Stedf^Ien mü^ bem getoi^ntic^en Sefege bet €SimtS, jtnb bet 
anbete nad^ einem ungewi^nßcf^en (Sefege gebro^en tofitbe. 8ce^ 
n e t ieigte iebo<^i ba| beibe ®tta()(en nacb ungetoo^nHiden SBved^ungS* 



gefe^en gebcodden »erben. 

§. 97. 

^flalle mit m^li^^n Znn boppeltet SBred^toig^ 
Sn ben t>erf(biebenen fcbon ermähnten boppelt brec^enben Jtirpern 
beliebt ftdb bie bpppelte 99re(bmig auf eine ober mefirere Jfpen; i<^ 
fanb iebocb, baf e6 im Xnaiiim (SBfitfelieolilO mehrere Sbenen gibt, 
bie fo befcbaffen ftnb, baf ein (dngS ibnen ge(^enber Straft feine bop« 
pelu S3cecbung erUibet., in weicber Sticbtung ec fonß ani) auffallen 
mag. Sebe biefec Sbenen entbilt auf biefe Steife ^Uld^\am eine un« 
jiblige fRenge Tir^en boppelter Sred^ungi ober Dielmefir Sinien, Idngg 
benen eg feine boppette SBrecbnng gibt SSdt bet, eua^l in eines 
anbern "Sticbtung auf, fo baf ber gebto^ene ®trab( 9^ nicbt in einer 
biefer Sbenen befinbet, fo »irb er burcb bie boppelte S3re(bung in jtoei 
©trauten jerfpatten. Xnfer biefec Oubfians tennt man feine, ive((t|e 
biefe Sigenfcdaft bepbt. 

§. 98. * ' ' -^ 

Mvpn, benen man bte boppelte IBte^ung bur^ Sßdrme, pl^tt^^ ^Idttung, " 

iDcuct unb Scbdrtung mitt^eileii fanm 

erbiet man einen ©(a^linbec CD (Sig. 80) m {Um fRot^gl&, 

ben unb toQt tbn bann Ungg einec fRetaUpiotte ouf feinec cpUnbci- 

f(ben Sid4)e fo lange bl^ er tait geworben i{l, fo erbitt er eine biet' 

benbe boppetc bcecbeube @tcuctuc, unb eine popUoe Xpe boppeltec 

SStecl^ung AX, bte mit feinec geometcif^^en 3(pe {ufammenfiOt, unb 

langd tvelc^er eS feine boppefte Sret^ung gibt. 2>iefe ^(pe unterf(t|n« 






134 ' 3»nut ,«|t(4ttUt. 

bet {14 \>pn . ber M £Luatit€ babutib , hai fte «ine fefte Sintt i% 
XDÜ^unb {!e beim £luac^ mtc ciiif fcPe Sthbtnng »ar, b« ^. bap jebc 
mit AX paiaHüt 2inU feitte Xjre boppeltic flStetbung ißi fonbrco 
ba§ ^le boppette fi3rc4^itiig (jng« bitfer IKMc flcif ec »leb, fo urie fh 
{!4 bcm Umfange be« eptinbecl nJ(Krt. IDit bopptlte S9rc<lbnng («t 
i^c SRapimum in ber Sticbtund CD, itnb iß in i<btt etpie gUi^ ori» 
4)e bie 3();e pacaKel buc(l)f4)neibft. 

Stittgt man ben SpMnber, (latt M)n gu gl&^rai in CocMbH firt|- 
ober SBafTer, fo et()d(t man biefelbe boppelt bcfc^enbe Stroc 
tut, tpenn bie ^t^e bi« 2(pe AX mdd^t; aüün lijit^ Strucntr ifl 
nur oocfibecfle^enb tinb Derfc^winbeti fobolb bec ^Si^tnbti: gUicMM 

•^at man ben (Splinbiv im Seuer ober in to4^enbcm £)fte %\^ 

migig ec()i6t, fo bag ba« ®(a€ nitibt n)el(t),n)}(b, unb i()n bann ia 
eine falte Slü^fi^Uit ^etand)t, fo erlangt er eine boppelt brec^ 
®tcuctur, menn bie Adite bie 2(pe AX erreicht, bie gleiAfall« t)oriibft< 1 
ge()enb »ie \>or(^er ifi; allein feine ^pe boppeltec SBre^mig AX oirb 
negatiü fein, toU beim Jtolffpat^. 

3(e^nli(^e ©tructuren erl^dlt man bur<l^ 2)rud unb Sr^dttni 
»eic^er Airper; g. 93. t^iertfc^er (datierte, .^aufenblare it. f. w. 

-^at ber (Splinbec nic^t wie t)or^tn eine regelmdgige ©eßalt, fo» 
bern ifl ber auf bie Xpe fen!re(bte 2}urc^fcbnitt flatt eine» Xt^il 
eine euipfe, fo ()at er awei Äpen boppclter Sced)ttng. 

SSebient man )t(^ auf gleid)e SBeife bei bem vorigen aSetfwit 
flatt be« ßplinber« rec^tecfiger ®la6platten, fo crl^dlt man ^i^m 
mit jiDei Sbenen boppejter SScecbung, »obei eine poptioe ®tm0» 
auf ieber ^eite ieber @bene^ unb eu;e negative auf ber anbem Q^ 
liegt- 

Stimmt man \>olliommene Äugeln, fo gibt e« Jfpen boppeltfc 
S3recbung Idngd eined jeben 2)ur4mie(fer«, unb fQ(g(t4 unsd^lig räU 
fol*e Äpen. 

Sie Crpliairiinfen fafl f4mmtU*er Siliere, mSgen fle »irfii* 
Sinfen ober Äugeln ober ©p^droibe fein, f)aben eine ober roe|)nttl 
Znen boppelter Sce^ung. 

'Ueber alle biefe $()dnomene »irb ein SBeitered gefagt wecbc«, 
»enn wir Don ben Selben fprec^en, bie bur4) bie boppelte SSrc^ivt 
' er^eugti werben. 



r 

■]§♦ -yv* 

&ob9Qn^ mit Müf^taäe^ boppettet Sre<liMx»0* 
SSenn man einen iUitbb\i)tl (dng6 bec %e eine« £luai|fr9|ial* 
M AX, OSifl* 73) burcbgel^n Idft, fo ecteibe! tierec leine b^ppelte 
Bml^nfli fonbem man fte^t (ingd bec 3Cpe gewiffe ^^dnomene (»ic 
netben ffe in bec Sotge mitt^ei(en), bie Scednel beioDogeni bsA (ingis 
Nefec }():e buccOgef^enbe 2i(bt genauer tu untecfuc^en« 6c fanb, baß 
biefe Xpe eine neue Tltt boppeltec fScec^ung befaf, mib ec beobachtete 
bie Sce(^ung beibec ®tca()(enbfifc^el fe^c beutiic^* SBegen i^cec ©« 
genf^aften. I^ fte ben Flamen bec fcei^ficmigen ecbalten, unb 
fU t^t ftc^ in jtoei ®octen, eine pofttit)e unb eine negative. 

9>o{itit)e @ub{}anien* 
SSecgfcpfiaU (einige (Sremplace) Jtampfecaußdfung'in 2C(co^ol 
Jtampfec iotii 

SEecpentinil Slecpentinb^fe. 

9}egatit)e @ub{taniem 
SSei^tcpfiaU (einige @t&(fe) @9rup concentcicten ^udtti 

Sc^te« 6itconen6L 
fBei Untecfuc^ng biefec ^rt \)on ^^f^inomenen fanb id^, baß bec 2Cme> 
t^ft bie poptx\>t unb negatit)e fceieficmige boppeUe ®tca^(enbcec^ung 
in bemfelben Jtc^fialle befaß* 9Bic »ecben me^c t)on biefem @egem 
fittnbe fagen, »enn u>ic auf bie Icei6f6cmige ^otaciflcung (ommen. 

2C^tiebnted (ä a ip i t t U 

9>olart{u:und beg iid)U6. . 
Eißt man einen ®onnen{ha()( buc(b eine Icei6fitmtge jDeffhnng 
In ein bunfleö 3immec treten, unb i^n bann üon einem frpflaUiftrten 
obec ni(bt (cpfiaUiftcten Xiviftt ceflettiten, cbec bucc^ ein b&nne^ ^Idtt» 
(^ t)on einem biefec ^RStpec bucc^e^en, fo Wieb ec auf btefe(be 3Beife 
iwb mit becfelben Sntenfttdit reflectict unb bucd)ge(affen, mag bie S(i« 
iä^t M Aicpec^ {tc^ fibec ober untec, guc Stecbten cbec juc Sinfen M 
@tca^(6 befinben, wenn ec nuc jebe^mal auf gUicf)e SBeife auf bie 
%iii^ fdUt; cbec ma9 baffeibe ift, bec ®cnnen{ha^l ^at biefeiben @is 
genfcbaften t)on allen Seiten; unb bieö gUt, mag bec @tcabi biceft 
\>m bec ®onne fommen unb weiß fein, obec mag ec bie cctbe ober 
lebe anbece Sacbe l^aben. 2>ad Siebt einec ^ecje unb febe§ anbern 
ettc|)tenben Xirpecd beftgt biefelben @igmfd)aften, unb t)n^t gemein 
ted Sidbt. 2)ec Sucdbfcbnitt einec fold)en SUbtmafTe iß ein £cei^ 



1S6 3wci(n 1C»f4nitt. 

ABCD (Sia* 81) nvb toir tooUni bm 2)utd()fd^nitt rinn a<^fittafle 
butc^ einen Jtreie mit i»ei auf einonber fenfced^ten ZhtnbmefTecn AB 
imb CD bacPeKen« K^ man biefetbe ^((^tmaflfe auf einen 9l^om6ii9 j 
Don ^oppetfpotb (»ie Sig* 71) faOen, mib nntetfudbt bann bfe beitmi 
fret^fitmisen Sßaifrn Oo, Ee, bie burc^ ble boppette SStet^nng srNtr 
bet »erben, fo ftnbet fü^: 

1) \>ai bie oerf^iebenen heften bec SRaffe 04> wib Be «etfd^ 
behe SigenfclEiaften beftgen/ becgeftott, bof in biefec SBesie^mig 1* 
t)on bem gemeinen Hdi)U t)etrd;)ieben ift, 

2) baf bie fStaffe Oo ftc^ t)on Ee in »eitec nld^t« tmtetfc^eiM; 
al6 baburc^, 1>aß bie erf!e in ben ^nften A' unb B* (gig^ 76) Mo 
felbett Sigenr^i^aften U^x^t, »e(df)e bie gweite in C imb D' ^t> otai 
im JCSgemeinen, ba^ bie S^urd^melTet bet Si(lf)tmaffeni an beten @ttlia , 
biefe a^nlidit ©genfc^aften ^t, fiö) tec^noinßid^ hmijlluuini, »iei* 
93. A'B' un^ CD'* 2)ef ^alb nennt man bie beiben Kc^tmaffen Oi 
unb Ee (Sig. 81) pctatifitt obctSRafTen poUtifirten Siebtel» 
mei( fle @eiten obet 9>oIe t)on Decfd^iebenen Sigenfcbaften beßta» 
2)ie ebenen, n)eld)e butc^ bie.lginien AB, CD unb A'B', C'D'ge^ 
Reifen bie ^otarifationiSebenen iebet Sid^tmaffe, u>ei( |!e biefeiben'Ci« 
genfcbaften bef!^ unb biefe ottein toon oUen Sbenen bet ganjen 9t<# 
^aben» SJterftP&rbig if! babei , baß man , wenn man bie beiben ptUi^ 
tiftrten SSfifcbel Oo unb Ee in einen einzigen t^ereinigt, obet flebm^ 
ein 9>Iittcben Scppelfpat^) bitbet, bet fte nicbt trennen fann, ein« 
Sicbtbäfcb^l t>on t)oUiommen benfelben ßigenfc^aften mit bem Sfif^ri 
ABCD be^ gemeinen Siebtel erb^lt. 

hieraus folgt, baß bet Sicbtb&fcbel ABCD au« smri S96f4elK 
poIari|trten Siebte« befielt, beten $c(atifation6ebenen obet beten p»^ 
meffet t>on gleici^^en ©genfc^aften [\6) untet tecbtem 9Binfe( Jißäm 
<SteUt man Oo &bet Ee, fo erbäU man eine gigut wie ABCD; rt - 
wollen ba« poiariftrte Siebt bur(b eine ä^nlicbe Siguv barfteUen* S9tto|( 
man Oo bergeftait Aber Ee , baß bie $o(anfation«ebenen A'B' nk 
CD' 3ufammenfatten, fo befommt man einen S3ufcbe( potatifltten tik 
te« boppett fo {larC (eucbtenb a(« Oo ober Ee, unb t)6Uig Don M> 
feiben Sigenfcbaften , benn bie Sinien gleitet ßigenfcbafi be« einm 
S3Afcbe(« fatten genau mit benen be« anbetn sufammen» 

Wtan f)at biernacb brei 3(tten, einen S3&fc^e( gemeinen Sichte« in 
einen ober mc^re S9&fcbel polarifirten i\i)M $u t^erwanbetn: 



-' 1) ÜToti ftmA »^ svmim K«)(Ulf«)H ABGD fat fe&ie'itvet 

= 2) SRdh tarn iW' ^«tffdoniethieti AB utA CD bte^W, (» 
=^ iufammntfaltoft cUt fatüHfl «hberü • v ' 

=: 8) aBau firim Wnen bw ^Sfifc^etaKotMitn' ober t)mtfc%ten, unb 
t anbem iff)cAtm, ber bann polatijtrt Ift* 

S9#i bet ecfint ÜUelr^obe/ |»o(ati{tttdl tld^e su etiengm, Me ttn^ 
>t ibef^ifttsen foK, f^bttnf morn ffi^ bec bcppett bted()enbm 5tv9flaire. 

§. m 

-:: - 9>6tar{jttund be« Ctd^ed butd^ bte böppette SSre^d« 

z <StMbet eht E<(!^t{}tal^ Me bo|>pe(te S3ted)nng toon einem negatN 
:ti Äf^flattf, »fe twn bem iDoppelfpatf^ (gtö» 71), wo bec eidOtjIta^l^ . 

— f auf bie ©beire be« ^aniftbtxxi}\ijitAm , ober »a« bajfelbe ifl, auf 

: r^e butti^ bie 3f]Ee ge^enbe 6bene fSOt, fo (fl jebet bet beiben JS&fcbet ^ 
> tmb rB pelarifitt, wtM ^bte ^ofartfatfon^bene be6 getpj^nlid^ 
dbtfha^(9 rO in bem <l^auptbim^fd[^nttte ober in etnec SSettifaffinie, 
. lb bie 9Marifaticn$ebene be$ ungeti^i^ntic^en Üi^t^alß' rB untet 

- i^titn SBlnfef gegen ben «^anptbnrc^fc^nitt cbet in einet «^ori^ontat« 
. Ate liegt, wie (^g. 82), m O ein S)m(|)rc^nitt be« ge»j^n(!c^en 
.. Jtral^d fO ^g. 71), imb B ein Sut^fd^nitt M ungewi^nßc^ 
'^ 8fta^(« rE ifr ' . ' 

%&at bet Sid^tflm^t Rr auf einen pofttioen 5tt9ttaU/ i« S3« jQ^A^i» 
^ I if} bie 9cratifat{on«ebene bed gew6bnac^en Sic^tflra^ted (^tg. 83) 
. l»ti{otitaI, nnb bie bei^ ungemi^nlld^en t)ettifa(» 

®e|r fd^in nimmt man bie @tfc^inung, bie ]QU)n btefet entge* 

fttgefe^ten 9)o(atifttung bet betW Sic{|fbftfd)e( ^tttif)n, am iDoppet» 

\ fae^e toa^t« €6 fei ArX (gig. 85) beri^attptrci)n{tt «ined Doppel 

.patl^tf^ombtt^ bntd^ bie 2(pe AX unb fenftec^t auf eine bet ^(fid^en, 

' mb A'FX' ein d^nlic^et ®d)nitt, in totii^m fammtttd&e hinten benen 

)ed extern potaffet ftnb. ©n Sid)t{itai^f Rf fdfft fenfte(|^t in r auf, 

mb toitb in iwei SSAfd()e{ get^eift, einen gen)i^nli(^en rD linb einen 

Angew^ntidS^n^ rC* '^et gemjllmtic^e Sccbtfhal^l etleibet bei feinem 

Xnffatten auf ben ^meiteh Jttpjlallf in 6 ncd^ma^ eine ungeu)S^ntic^e 

fiStec^ung unb (ritt im fünfte k n>ie ein geu)i^n(idE|et Gtta^t Oo 

am ibm ^au9, beffen ^olarifationdebene \>txütal ifi »ie 0, (Stg. 

82). 2(uf ^iefeibe «Beife erleibet bet ungewi^nßc^Te @ttal)t rC bei 

feinem ^fuffaKen auf ben $n>eiten AtpliaO in P eine ungeu^^n(i(^e 



\ 



Sitii^mi mh (titt au6 Vfm \m ffimHu H iKe ein ungno&^tk^ 
@tta^ Ee ^t(M, befTm .^otattfation^ebene IfonmM ifL 3Die Se^ 
fiUtate (toi) tM)H(onimett biejclb^n, al^ntodi^tm ble teibm ^^e eu 
nen einzigen avA, tt>o bann i^te Sli^^n CX unb A'G bucd^ ein &-« 
ment ober but4) bie nat&tüä;^ Qol^^m utbnut>m fein mfiftem 

SRan (äffe nun ben obeth Ac9Jlaa AX mit bem auf i^ fdlkn? 
ben 2t4)t{lra^ Kr an i^en ^teUen, imb br^ ben {weiceti ^rpfiaK 
A'X' um 90°, fo baf bec «^auptbucc^fc^nitt auf bem.bed obent %- 
ftaUd fenftedftt fie^t, »ie in (Sig* 85); bann toixb ber t>on bem erflen 
9l^onibu6 g?mi^nli(^ geb(Q4)ene @tra^( 06 jdoji . bem ^toMten unge-- 
tPjS^ntic^ gebrochen, unb bec t>on .brni etfbn S^ll^omba^ amget9i^nli(| 
. gebcoct^ene ® ttobl CF tM>n bem itoeiten iwilftilii^. g^nxl^en« 

2>ie S3&f(^et obre S3i(bec be» ®tm<i» B« t&anen auf biefe SSeife 
eine Sage Jliaben, n>ie ffe in ben (gig« 84 uob. 8ö) ^ijei^et ftnb. 
O i{l bet t>9m erflen 9tbombttd'jemi()tiU(^ gebrod^ene 2i(^tb&fc^i. 
E iß ber i»om erften ät^ombud ttngeto^^nli^ .gebro^ene ixi^thh' 

o i{i ber t^o^n imeiten St^ombud gemi^nUd^i gebro4)ene Sic^tiit« 

fc^eU 
eijl ber Dom {weiten Sl^mbud. ttiige)oil^alt(i() gebroc^ne 20)1- 

Oo ijl ber ton beibe4i Si^mben (ittoirlfnili) gebrodbene iWbi^ 

m (Sig* 84)* 
Ee i{l ber t)on beiben $^mben unge») i^liijf^ gebroci^ene Hidb^bu« 

f<bel (gig. 85)* 
Oe iß bertoom erßen St^ombud getoi^nli^) mb t)m smeiten 

ttngekoJ]f)n(i(^ gebrod^ene iSidbtbfifcbf i (Sig« - 85). , 
Eo ifl ber nom erßen Si^mtod nn^ewhJ^nliäi unb i)om itoei^ 

,ten g^n)i^n(i4) gebrodbene £ic^b&rcbH (Sig« 85). 
Sn ben beiben (Sig. 84 unb 85) erlduterten gdOen, n>o bk 
•^auptfd&nilte ber beiben 9i|iomben entn)eber ifmM (gig. 84) obet 
fenf r«(^t (gig. 85) {tnb , f ann ber nddbfie dl^omht^ feinen bet au^ 
foUenben Sidbtb&fc^l bo|»peit bre(^en ober in gmei S3&f(^el sect^eilen; 
in leber anbem &ige aber jmifi^en ber ifataMfn unb ber fenfred^ 
ber beiben «^anptburd^fdbnitte n>erben bie beiben ^n ben beiben erßi 
Oi^omben gebUbeten SSäfct^el t>on bem smeitcn bo|»pelt s^bc ocl^en* ^i 
6r(ittterimg i^ree ^ttt^fel^end in aUen Sn^ifd^ntagen n^oBen tDic at 
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n^mm, in Si^t^c^l Sr tomm wx einet nwbeii £)#ittiig, g« 0« 

t)on einem bec Aceife A (Sig« 86) ||et, tttib man ^abe ba6 2(itge^ 
tet ben beiben Stf)om1m bi Hk (gig. 85} fo, baf man bie SUbev 
tiefet £)e|fnung fe^ finne« SBlc ne^en an, bie belben in A ge> 
Seid^neten SSUbec feien bie bec deffntmg R, mW^ ba6 ^intet CD (gtg. 
84) beftnbtidbe 3Cuge bwä^ eine« bet beiben Sl^mben ffe^t^ fo {kUt 
B bie SSilbet bat, bie man bu«^ beibe SR^mben in betfelben Sage 
loie (Sig» 84) etbßdt, unb i^t. 3(bfbmb ^at fldS^ t»etbon)eIt, mit {!e 
itoei SSal biefelbe boppette S3tedi)ttng etStten ^aben* jDte]f)t man ben 
^tüeiten bem }C^ge am nddbßen liegenben Slt)mM ion bet ffinf en gut 
Siechten, fo erbUdt man, wie in C, gwei fc^watje S3itbet fmifc^n ben 
beiben ettoad f4)wd<|^et gewotbenen l^eUen« SSei fottgtfef^t 2>te^ng 
mtben bie SBilbet gUü) Uu^tenb, wie in 4; ^ietanf etfdi^einen ffe »ie - 
in B, mib wenn bet {weite ^l^embu« eine 3)te^ttQg \>m 90° ettit» 
ten "^t, wie in (Sig.. 85), fo beEonnnt moix ybei g^ei^ ^Ke Sicl^tet, 
wie in F. SQei fottgefefttet Ste^nng M {Weiten Sl^ombu« befommt 
man {wei fc^wa$^e SSitbet wüe in 6; bcmn jwei g{eidS^ i^ette SUbet 
wie in H; l^ietauf }Wei ungleiche wie in I; unb<bei 180° Umbtr^ung, 
wo bie beiben «^auptfdi^nitte abetma^e yataKet ttnb bie 3Cpen AX unb 
A;X fafi fenfte<^t ^mb, t^teinigen fic^ fa(l alle IBitbec in ein einzige« 
^eUe0, wie in K, we((i)e6 bfn boppelten ®(ani wx \e\^pn ber in A; 
B obet F , unb ben t^ietpfo^ wn iebem bet in D obeit H gefe^yenen 
S9t(bet ^t. ä}etfo(gt nian ein beliebige« bet SSilbet A, B, an« bet . 
Sage (Sig* 84), wo bie ^an))tfc^nitte eine gigenfeitige Stei^mg txm 0° 
^aben, bi« In bie Sage (gig. 85), wo e« in F mf^niinbet, fo fie|>t 
man, baf feine ^edigleit in bemfelben ^aSer^ltniffe abnimmt, wie^ba« 
Duabtat be« So|!mä be« uon beiben *&auf tfi^itten gebUbeten SBim 
!el«, wd^tenb bie ^eUigfeit eine« beliebigen S9Ube« bei feinem (Stf(^ei^ 
ten {Wifc^en JB unb C (gig« 86) mit feinem gt6$ten Olange in F 
p&d)% wie ba6 Slnabjcat be« Sinn« beffelben SSinleK. 

Üva einet genauetn SJetiodl^ng bet t>otignt 9^inomene etgibt 
ba^ wenn bie 9o{anfatton«ebene eine« polatißtten gew6^tc^n 
X ungewÄ^nlidf^m ©tra^l« mit bet J&aaptf(öbnittfl4<^)e jufammenfdat 
X ifyc paraUelifi, bet ^al^l ge^w^nlidb, unb wennn bie ^ola« 
Lttcn«ebene auf bet l^auptfc^nittfldc^ fenfredl^t fie(^, bet SStta^l un/ 
n> 6^n(icf^ gcbtoclt)en witb« 3n oPen Bn)ifcbenlagen etleibet et bie 
>en llxtm t)0n S?te<^u|Bg unb witb bo|3^it gtitoii)m*> babeiifl bet 
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fieto6^nfld^ &ttap\ bet ^üm , xovxa 6|e ^oladfation^^ne nd^et an 
ber p<itaUe(ni Af^ an bet fenfced^ttn Soge, rnib bec midewo^nlk^e 
0tcal^I ber ^eifett, tüenn bir ^olarifaHon^ebene ' itdbet an bet fen!ce(^ 
ten 0(9 an bet (KttoUtlm Sa^e Kegt; 3« bn SRitte {n^ifcf^ beibm 
£agen ^t ba6 gmi^nticftf SSttb mit bem ungemt^ntidiien gleiche «^et* 
({gleit. 

§. laL 

HvtÜ bem t»)tite^enben Sktfudi^e fd^eint l^tt^otjuge^, ba^ bte ^o^ 
(arifofien bet beib^n fSikfd^el ntd^t t)on einet bem 2>0ppe(f|Hit^ tntood- 
nenben ^^^tarifationütaft obet toon einet im Sid^ IS>^nn)tgebca(bten 
2(enbetnng \fivAi^tu j^et jDof)(>e(fpatl^ getlegt not bo« geifieine fic^t 
in feine beibe demente nadf) einem t^etfc^iebenen ©efege, . auf biefelbe 
fBeife , »ie \(A ^tt^ma , t>etmige feinet Stgenfd^Ktft bie ©timbfatben 
t>etf4)ieben in btedlyen, ba6 weife Si^t in bie fteben SatBen be^ ®^ 
tmmd ietti(^i(t» Sie fBetbinbung bet beiben auf entgegengefe^te äßeife 
pMotifirten ffid^fif^el gifrt gewi()nli(|^e« KdE^t, getabe »ie bte SBetbin' 
bmtg bet ffeben %cxUn be9 @)>e(ttumd iveifed Sidl^t etjeugt«^ 

ZMe 9)tetll)obe bet ^otorifttung be9 Sichte« butd^ bie boppette 
©fta^lenbte^nng ift aKen ftbrigen !0{et^oben oötjuiie^en , »eil man 
biitc^ biefeibe and einem gegebenen Sid^Afifl^el ben gt6flten potariprten 
<S>txcli^l et^itt ÜRit einem btei 3oa bicfen SDoppelfpotb (ann man 
%xot\ a^affen polatifftten itxüi^M tn)n f SoQ IDutc^meffet etf^alten unb 
lebe biefet !Dtaffen fyA bie ^dtfte t)on bem Sichte be6 anfikid(i(^^ 
@tral(^(d, mit 2(u6na^me bed wenigen Slc^ted, wad btttd^ bie 9(e{Ie7:ion 
mtb }(6f6tt>ti(»i t>ecloren ge^t S3tingt man auf ben S>q)|)e((pat^, eb 
nem feinet 2id)tb&fcl(^e( gegenfibet, eine fc^mati^e £)6Iate, fp fann man 
einen polacifttten ^kta^i bUben, beffen ^otottfatiendebene in bet «^aupt- 
fd)nittfl(Jä)e liegt obet bi^fe wntet te(3&tem ©inJel f(f)neibet» SBel mtn 
berattigen 93etfttd)en vergeffe man nid^^ baß bie f(ümmtfic^e bun^ gc^ 
wo^nlid^ obet ungen>j()nQd()e, obet butd) pofttibe unb negative iSrpfbüv 
l)crt)otgebtad(|te >)rarijlrte gidbtmojfe imrnet biefeften ©genfc^aften bot, 
fo (ange bie ^otadfationeebem biefetbe Stidl^tung U\^iiiu 

9leutt|ebnted Q^apiteh 

§)olariftrttn9 beS ii^ttö bnx6) bie Siefiejiom 

§. 102* 
3m Sa^xe 1810 mad|^e ^aiu9, atö et bad oon ben Senftecu 



V 
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m 



@(afe unter rinem fBSii^t Don 56^ <y^et. t)om; SBaffei: mux mm 

o(^ timt bet t)Oin jDo^qyeifpat^oinbu« debm)etm %i^tb&f^e(^ . bai et 
airo tsoUfidnbig potoriftrt toicb, n>enn feine ^otanfationdebene mä J)ei» 
Sieflepion^ebene {ufamnienfddt obec paxaü^i ijl^ 

Sfefe mecfmfitbtse tmb üxbA^t @ntbe(btnii bie it im&l^tt fanb, 
tomn ba9 £i4)t ^n aOen äbsigen transparenten unb imburci^jl^tigen 
£oq>em mit 7biin(ä)me hn ÜRetaUe teflectict wui^be; t»arb ber ©runb 
iu aOfen beh Sntbecfttngen, bie feitbem bfefen S^eilber jDptif, ju ^b^ni 
ber intereffsnteften unb t)oOf ommenfien Sl^eite ber ^^ppf gemaüjbt 4)0^ 
(en* 3ur @ricteamg:.biefer (btvtf. ber übrigen (^tbecfunaen t)on Slta^ 
lud fei CD (S^. 87) eine fSiif)u t>on SSronje ober ^o^, m einen» 
6nbe mit einer ©(abplatte A toerfelE^n, bie tAi)t belegt i{i unb ftd^ 
bergefldlt um eine 2():e bre^en idft, bag 0e mit ber S;;e b^r .C^l^ce. 
)>erfd)iebene SBinfel bHben fann; B6 fei eine A^nfld^e etW9 Seineje 
fRif)u, gleJc^faUd mit einem d^nlid^en @(afe in B t^erfe^fn^ {ledFt man 
hann fcie Stiere DO in bie Stiere CD, fo (ann man burdi ^rel()ung 
ber einen ober anbem^bie beiben.@ladp(atten in tebe beliebige. £age ju 
etnanber bringen» 

@^ faUe nun ber iiijt^xalfl Rr einer ^erje ober einer im ^en^ 
flertoben gemadf)ten iDeffhung auf bie platte A unter einem • SBin^cl 
)}on 56^ 45'; man fieHe bad @tad fo, bap ber refiectirt^ @tr(^( rs 
feinen Sßeg burd) bie Z%t ber beiben 9i&l[)ren nimmt, unb im fünfte 
8 auf bie ^iattt B gelangt j^ trift bann ^t @tra|fl rg bie ^(oitte B . , 
unter, einem ßlnfaUSminf el t>fm 56^ 45', unb fie^ bie S^tfl^j^pn^^l^m 
biefer statte ober bie bucd) sE unb er gel^enbe @&ene , fenf cecbt auf 
ber Stefleplondebene ber er{len . pi^te ob^r tuf ber bur^ J^r unb. ra . 
jrbenbefi dUne, fo wirb ber Ottolfi rs Don B nic{)t reflectirt 
>ber bod^ nur in fo geringem ®rahe, baß man ed foum wa^me^men 
lann«. 2>affelbe ereignet \iö), n>enn ra bui^ bpppeUe SSred^ung pola« 
ijtrt {{i unb feine ^olovifationSebene in ber bucc^ rRrs ge^enben 
^bene Hegt» ^ £)abutcl(^ gelangen mir $u einer mmn Sigenfc^aft ober , 
u einem neuen Seid^en M polarijirten Siebted; ed mirb ndmliflb* ^^ 
tner ©(abplatte nt4)t reflectirt, »enn ed unter einem SBinfel t)on 56° 
uffdttt unb wenn tie SinfaUd^ober 9ieflei:iondebene auf ber ^oiari- 
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smittt tf>finm. 



filtloMelftene M ®tta^» fmfri^d^t fte^U Stellt m(m hU 9Ui;ite B6 
mit b» ®Ia«|)fotte B, x^nt hen ktxUa- CB ju belegen, fo »itb bei 
xtfUMxtt CStral^l sB {mnret fftUn, tH bie 9tj()i;e eine S)re^tt^d m 
90^ befonimm ^t, vM> ham fiUt bie gte^ectiondAme B mit bei 
6bene A* {ufimmenr, ober ift ibt i^araBet. , 3n bfefet Sage ^at bet 
&txcSfi sB feine gtjf te ^eOigfrft iBei fottgefifetet; 2)re^ung bet 9{j^e 
DG »itb bet @txcS)i sBaUm Ablieft fi^mdc^et, ttnb et(angt ben ^Sd)« 
{lett &tab t)ett €id^U}ddye, wo er tawn {U fe^en ijt, menn bie abettno« 
(ige Dte^mtg 90^ beträgt; wo benn bie Sleflepfoniebene t>on B fent^ 
te<!^t ctuf bet toetr A ffe^t 9tadb einet ntoen Ste^nng ton 90^ 
nimmt bec €itcal^( ' »iebet feine' gt6([te «^Sigfeit an, mb naöi aUx- 
mal$ 96'', wenn bie/SK^te D6 mit bet 9(atte Bin iffte anf&tgli: 
d^e Sage smAtigefommen Ijt, 9etfd|)U)!tTbet bet ®ttal^t E ton 9teu^ni. 
^am forni bief;^ !83irfungen tabeUatifd!) iQfammenjieinm n>ie fo(gt: 



9letgttitd bet Reiben 9^ef[e];ioi\6e6«neii obec 

btt aben«n rRg' imb rftE; obet ICsf» 

)if)|tl^ bet 9b^tu TtäB* 



•^Utgeeit bed t>o» bet sweften platte B 
veneCftttett ' SBlIb^S obet ®tta9» sE. 



90© 
jwiWett 90° tttib ISO« 

ISO* 

Itoifd^e« 180<> tmb 370.» 

270O 

»»tf^tn 270^ rnib S60^ 

S60O ob» 0^ 
8tolf<jett oo unb 90* 

90<> 



JUittiki ft^tbat; 

b<a SBilb witb attm^Iidft fettet 

fett l^elK- 

e< »ttb immef fdftiod^et 

laum ftd^tbat 

eS toitb immet m^t l^dl 

fel^t l^ea 

ed toitb immet ffmd^et 

fosnl f^bot. 



I 

&ob{tftuitt man ffft^ben Ötto^l ra einen bet tom S)o|>^9at^ f^ 
(atifltten Std^tbftfdbel betge^att, bof feine ^olattfationdebene in bet 
66ene Rni fiegt, fo etfdbet et biefetben 2^betungen al9 ber @tro^I 
Rr, wenn et bei feinet Sfefftpiontott A nntet einem SBinf el\tott 56* 
45^|)o(dri|frt' wttb; J^Uxan^ ge^t ^ettot, baf ein tonr ®tafe unter 
einem SBBihf et ton ' 5d** teflectlttet Öc^abf talt bm btxtäi boppelte 
S3h:ed()uns polatlfltten Sichte 'gCeic^e ®genf(!)aften fyit 

§; 103. 
Sn bim totfii^enben SSetfUd^en witb tomu^gefegt, bof bet W' 
fti(ä)l Ht^nnt ton' ber 56ötbetfl4dbe be« @tafe« tepectitt wftb. SAß» 
1ü« fottb tnb#n; baf bw ton bet »^tntetfldcbe be« ©tafee teflectitte 
2il*t |W^ ■ gtetcbjeitfg mit benr ton bet ?ßotbhfW*e teflectitten «*te 
poiatifttt; obö!elcb e« unlet einem' tetfd^tebenen SBinfe( teflectlrt »utbe, 
ndmOd^^-unt^ benk {Bted^ung^ttlnfef bet SQti^etjIdd^e. 
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2)n WbM t}on Se^' 4S', unter wtSm'io^ Si^t M bet 
Ste^epion t)om (Slaft po(atif!tt tvltb; ^ei^ (Hn g^ftn ^ototifation^:» 
n)infel (M fD'ft^mum M ^ototffatfonet^infcld), toeU tmtec Mefem 
SSinfet ble gtifte fBtenge eic^e ifclaüfixt tcix\>^ SButbe bo« fid^t unt 
tec Keinem obet^gtifem SGBhtfeln teflectttt; fo polaüfliu fU), wie ^ a» 
lud fanb, nur ein SÜ^I beffelben, itnb bet ibcige SÜ^eU U^itlt offe 
Sigenfcl^afteii, be6 gemeuten St^td* SMe potarijttte Stenge na^m oA, 
fo »ie bet (Stnfaltötohtfel ffd^ t>on 56<> entfernte; unb «erTd^ttattb M 
0^, bm fenfred[ftm 2(iiffaHen, fo vok bei 90«; bem fi^xigfim Unf^ 
fafleit* 

S3ei weitetet Sortfelung feiner tttttetfud^ungett fcinb S^dtuf; 
baf bad SXapimum be6 9(>Ia^ratton6ioinf e(d bei t>erfd()iebenett Jtiq^em 
t)erfd^ieben tvat; (M bet SDlifid^^ung Meldtet Gubflonsen ergab fid^, baff 
bied Wtavimnm Kleber ber prbnttng ber bxtä)tnbtn no(^ 
ber Crbntsng ber getflreuenben Ardfte folgte, fonbetir 
baf e^ eine befonbete @igenf(^aft bet Aitpet if}, unab« 
i^ingig bon ben fibtigen SSitfungen ber Sitptx auf ba^ 

9lad^bem fS^elnd bie SBinfet beflinimt ^m, unter benen in 
getoiffen ^rpem, j. S3. im 9Sa{fer unb im ©tafe, bie boSfjtdnbige 
^olarifation ftettf^Mb, bemfibte er. ffd!^; ben SBinCet fennen ^ lernen, 
unter htm fit an bet 99erö^rungMbene gtoeier fold^er mit einanber itr 
SBerbinbung gefeiter Mvptx fiattfanbv 3hbe|fen gl&tf te i^m biefe Um 
terfud)ung ni^, unb er betnerft audbrfttfttd^/ »baf ba0'®efe|; na^ 
0Hd)eni ber (eitere 9Binfe( au$ ben betben erflem abjttteiten'fei; nod^ 
^efunbeii toetben mfijfe»^^ 

SB&tbe eitt' unter- bem '9^p{mumbe<'$otatifition^{nfe» wm 
Siafe ober t)Ott anbem Jtitpem reflectirter Sict^tb&fd^l eben fo t)oajidn« 
itg potoriffrt; aM ein bnrc^ bo))pe(te IBred^ung potarifhter; fo mfifiteit 
>\e betben \>m ber {wcften Statte ff in ben 3(«imut^ett HO^ mtb270<^ 
efltctirten Sic^tbftfd^r giri^ imffd^(bat fein v ba» iji ober nic^t ber ^K : 
er burd^ boppette @tralf)(en potarifirte SBfifc^I t)erfdS|t[rinfret.gin('' 
;d) bei feinem jDurddgange burcft^^ben Jäheiten. 9{^ombu6 , felb{i »enn 
ad ei(|)t biteft )>on'btt S^nne'fbmmt; bet burd^ Steflepion po^ 
iriprte- addtbfifä^ t)erf(l^ittbef ober nur bonn^ wenn bo«' 2i(%t. 
InrnKl^ i{i# uilb<i»enii bie IMotten A unb B nur eine fd^tMie ier» 
reuenbe Jtraft ^ben; {Rimntt nrnnSonrnnli^; fo mirb eine grefr 



144 dweitt« iftMttitt. 

SItengt beffrftiH nid^ yolactfitt, tmb Mcf« SSoffe ifi um fo 9#r, 
wenn Me 9iatteii A imb B eine bAentmbe {etfbettenbe 9tol^ fybm* 
)Dkfe «ettoitige itnb Jiifecfi »{(btifle Zhatfa^ nmibf ton SRaU^ 
nid^t betnerft* 

93ei Unterfttdlittngen &bec biefen (Segen jianb fanb i^. dne fe^c 
ongette^me unb f^t be(e|)cenbe.3tbdtibh:ung be^ aUgeroetnen in (% 
Si) batgefledten Setfn(|f$« ^i^t mm, toi^xtnb bie iSMflotm A 
^mb B in ber. ongeseigten Soge f|^ beftnben, in welche bec (ea^tenbe 
Ajcpet, t)tm bem ber ®tta^( sS tommt, unßc^ar ifiy fonft auf bie 
platte B, fo etfc^etnt ber ®tca^( sE wieber, tinb mit ibm ber Uud)? 
tenbe Airpet, t»on meUbem er bmmt.- 2>er ®runb baMn'if} (eic()t ja 
l^egreifen« . S^ «^QUd^ fe^t fic^ auf bie €Ka^ptotte. eine binne 

SSaf[«f4)i4|t, unb b^ SBoffer bad Sid^t unter einem SBinf^ t>m 52° 
^5' |)Oiariftrt, jb b<!tte bie. ® (abplatte B gegen be)i @tta^l n urUec 
einem 9Btn!e( toon 52^ 45' geneigt fein mäffen; . wenn e^ ben polaci' 
ffrten @trabt nid^t iine ff^v&itpttffix fo^m ;,.'*) bd ^ aber eine 9}(i' 
gung x>Gti 569 gegen ben einfaUenben ©tra^l fi 1)at^ fo fann e9 au(^ 
nur einen 3:()ei( biefeis ®tra^te6 jurficfmerfen» 

(Sil^t.man ie|t jbem @Iafe B eine 9leigung t)on 52^ 45' ^cgen 
ben ©tjTjGi^ rs, fo reflecti|ctre^ einen Z^\l M poiatiftrten @t(tt(|kJ 
rtn'd 2Cuge^ . mlö^ Jid) in E beftnbett ^^aud^t man bann a6fc auf 
bo« ®{a? B, fo.Derf4)»lftbet bo« rejlectirtf gid^t^ weH mtn bie Sfi- 
flepiondflÄcl&e t)Ott fD5a(fer ijl unb eine ?leigung Den 52^ 45' ^at, bw 
^olartfationökoinfet be0 SÖafferd. SSringt man in B $io»el @(a«|)Ia^ 
ten, toott' benen bie eine. u;ttec 56^ 45', bfe anbere unter 52^ 45' ^t' 
gen ben ©tra^t rs geneigt ijl, unb ijl biefer grof^genug, . um m 
beibe Ratten faffen ju f6nneji, fo wirb er ftc^tbar burcb -bie eine^ m- 
fic^tbac butd^ bie anbere ^m* «^aud^t mm bann auf. beibe $Ut' 
ten, f p erb^lt mau bad ^arabopon, burd^^ einen «^(nfdb ^i^ un|t#a< 
reo S3i(b b^rt)orii}^ubem, .unb. ein ftc^tbare« jju t^emici^ten». . )i)i^[^E 
aSerfuc^ i|i nocb auffoUenber, wenn ber ®tra|y( rs burdl^ boppette Sl:^ 
(bung polariftrt ijl« 

:$♦ 104^ 
. ,. ^efet ber ^obtn'Hrutig' bss^eid^tes bunlb 9{ef[c)ftoiiv 
2)urid[^ eine fel^r au^gebe^nte 9?ei()e t)on SSerfiic^en, 4>ie \ä^ m 

*) aSi» (äffen We Srenmtn^fl&d^e snHftd^n ^em ^Ufe tiAb ^eiti aSaffer o»^ 
X^t unft Jej^ef) &a$ i^lodB alö einen ^unfein £6ir)>er an.. ' , 
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^im*9 ^p^* 
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m^^Aiiw ft|tm ttnft ^fBgin Jtiq^em anfteSte, um to^ aRäpimum 
bed ^üiü^üota^mU^, itt b«9u»nien, t^ndbe u^ im 3^te 1814 ovf 
ba^ einfod^ ^efis^ gfUitet: bec a9re4)ttng^«);j)ptt«nt ifi bU 
Sangente be6 ^^otatifittion^kpinfet«* 3uc SvCdutentng bie«' 
fed ®efe^^ mib imt {u jeigeni mle ma^ bm ^orarifattomSmlnfef eU 
ne^ beUeiigm $titfex^ ftnbet, tooenn man beffeh fdui^ti^pfonttit 
imixt, fei MN (3ig« 88} bie S/^<l^e eme^ tran^patrnten Sitfn9, i. S9^«. 
äSaffftc«. SDIon iie^e .bucc() einen beliebigen ^unlt r ein 2otl^ rA auf 
bie Si4^ MN« unb 6ef4)teibe aud bemfeiben fünfte r att fBtimU 
funtt Atjiti ^teid MAND» Suid^ ben ^nft A (ege man eine $an< 
gerne AF at% bf n Xrei^ unb fd^neibe auf einem S^tafßobe, tmmmf Ar 
1 ob» 10 ifl^ ^ AF ^{dcb hm SSrec^ung^^onenten M Saffecd 1,336 
obec 13^6. Ab« ^iftauf oerbtnbe man r unb F htxtö) ^Ine getabe 
£mie, fo ifi biefe.bei; einfaüenbe ^tta^i, polorifut butcb bie SHefitj^otf 
M Saifetd in bec Siicbtung^ rS. 2)et SBineef ArR beträgt 53^ 
ir^ bft», !KA)^imum bed ^olacifation^mtnteM fät SBoffer« 2eid|^tet et« 
biU man biefen SBtnfei, wenn man in trigonomettircben Xafetn in bee 
©paite Ut nat&tlicben 2(|ngenten bie 3a^ 1^336 auffud^f^ toobA man 
Un SBinfel >on 53^ IV ftnbet SSeftimmt man ben jugef^dgen 
S9redi^un[g6ii>inf et TrD burc^ Siec^nung obec 3ri4)nu»d / fo Pnbet man 
ibn d^i<& 36^ ^9'» ^u^ bem t)Ocfie^enben ^efef^e folgt: 

1) boft SRaj^imum bed ^olarifa^iontoinf el9 f4c hbe betiebige ®ub< 
(ian} ijl ba^ ßqmpUment be^ SÖxe^mQßw'mklß* %üt SBafTec j. S5» 
ifi bai» Komplement t)on 36'> 49^ Ut SBinfei 53<» ir, toeldded bet 
?>orarifaöim«minfet ift* 

2) S3etm ^oiacifationdmineer beträgt bie @umme M (SinfüS«« 
unb S3ced)ung0tt>ineetö 90''. 3n SSajfer }. S9. i{i ber @nfaU6nHn^ 
fei 53 <> 11' unb ber S5rec^)ung«wlnfel 36^ 49', i()re €Hmmie aU 
[0 90V 

3) SDBirb. ein fiicbtflcabl Rr burcb'bie JRejIejrton potetifirt, fo UU 
)et ber vefleairte @trab( rS mit \>M getrod^enen &tta\)lt rT einen 
:cd)ten SDSinfeU 

SBicb bad Siebt t)on ber «^intetfldcbe be6 it6rper<( tejlectitt, fo ift 
)a0 ^otarifation^ 3 ®efe^ folgenbe^: ber SSrec^ungdep'ponentif! 
)ie Kotangente be6 $o(arifation6i9{nfei6«. 

Um f&r biefen %aU ben 9Binfe( ju befiimmen, fei MN 

Dpti«. !• 10 



V 



145 i^^^^ tbi^nfk ' 

8^)/bU '«^intir^aic eine« befleißigen jtitiii^^ i '^* bSi tXßii. 
S^aii ifdut, xi6m fünfte r ein tot^ rA cutf MN litib i»(j($teii'» fiui 
f M SRittetpnnft einen ^£reM MAN» ibuifd^ ben ^ßimt'k0 
ptan bie jtlangente AF an ben Jtre!^, mad^ auf eitlem ^ü^ü^, 
jv'erauf. rN 1 oben lO t?, Ät ptet^ bem iBred&uiiflieaiefeefettfi \M 
c^itXsJi&, |inb.t)etbinbe 1^ unb r bucdE^ eine geräbe Jinlfe* Ü« 
Pt;t^{ rä/wiifb polarilirt, wenn er m ber 8llid)tttifi9 rS te^ectirtijl 
^ae'aRÄjrijjUm. be« ^o((itifation««)infe» ArR bettÄjt ^6«^ 40*, # 
^enftt fo 't»tel M htt Scec^uhgikDinfel ber sfctbecjlddi^e* ^ierosJ 

folgt;.. . .; . . .. ; 

^; 1) ber^oiarifatiottgwinfel an bec ^interpS^e bet äit!f^t\j^'lm 
jSpnjptepient/i ^jbe^.^otatifatton«»^^ an bec 9Sorber0^d|fe obec ben 
^cfj^UttßVijp/nfei biefer ,^1,4^^ gteid)* . £>atau« ift itft^tlxS), fcotöin 
b^^^SÖ^iiu bet reflecticteh 8tcß(rnajte tjo'n bet 5ßorbecj iiib ^fntetffidie 
#lneV.yÄraaeJ«n.ttan«paw^^ ^to!fie ju gießet 3rtt polarlfftt »nbeit; 
..,, 'h bec teflectiFte ©tra^l Sr fd)Ke$t mit bem ääcö^enett i^MIr 
rT ejiien cedbten ©i^^^^ «n* 

^^ngigiije ,^^^ SjlUtet öon ^mfcl&K^ bcedjenben ^Äcdfteti antow 

bem 3ji ba§ obete ^(uibum SBaffeC; ba« «ntece ®ta^ fo i|t bec Sr»» 

i -, ^. . . . 15125 ' * * - 

' '4u^«eiponent \im acettrtutrg^flädbe j^ggg-, ober hit gcifte Sr^ 

tbfingfeijpÄnent bteiMct bucdb ben f ^^ 

^Ufe bUfe« eieponenten fjnbet fidl) ... ^ ,.,^.,,.... _j^,..,, . 

47V ^®?jtf bet ©tca^I au« ber fdj^widbec bcecljenbeh mÄcIje in W« 
fidrter .ajjCKJ&enbe fiber, 'j^.'S5* ait« ©äffet in ®ta«, %\e xm W<* 



fitxi^S^pi,^^ beWent ijian pcl& bft oben borgefäbrieb^ejien @ef«|<^ 
tinb Secfa^ten« fftt bie SJotbetfldcbe bet Jfirpec; geS^t abet fe 
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Ptm^i s^jpt^ 



W 



i* 105.. 
Sie Dovfle^eat^n ^emeOm^ pb firniß ajilf m^j^ JlUlt 

Xdbedtv tMtia^ cmdf nommm toocten ifi, baf ti^v wdtüm 9^filt M 
@pectrttm6 bn Uwi^tmb^^ fcU . 



6u(^n|en. 



Gtralteiu 



ecponrat* 






SB4fBK .<b:t mitUem 

(bie bioteUen 
im iat^n 

fbie t»totetUn 

iSafßa^l \^i^ mittUtn 
ifbte t>to(etten 



1/336 

1/342 
1/515 
1^525 
1/535 
1/597 
1/642 
1/687 



53« 4' 

asO 11' 

53° 19' 

66« 34' 

60*» 45' 

56® 65' 

57« 57' 

58<^ 40' 

690 29/ 



Uttterf($ie( »el 



■ ♦ 



1«» 



21' 



1« 5i' 



^ie ^^tadfatlon tynfd)iebenet @ttal()Un be$ ßffctcuptt pi$^ 
{rft^eb^mn' SStuJän ^gibl im6 ein «ÜSittet m bU «^anb ,: bo^ aSor^ 
anbettfrin bt« tA^t f olartftcten Sidf^e^ beim ^apmum bfß ^«{q^ 
uiond»tn{e(5,obet bit^ Ümflanb ^ eiUdteii; locu^um ber @t¥a|t^ 
|i0» -87) ^dfWi^ d4niK(^ oetfc^roinbet« 9lintmt .^(m rotl^^« :2il||, 
»b -^fitllC bie bfib^ platten »tuet e^i^nSSkahi mtM"" H', ben 
tolofifatott^ililet f&c ba« tot^ 2u^t, fo :t)e«#mi|tbel bec ^isj&fcberiü 
Inatid^*«' aUmmt i^aa aber .meife^Sic^)! u»b jkttt . bie 9>(attm 
ttter Ö6^s'45V'bim $0fot;if;itt»n«wtf)Ü bei; gil&m j)be€ mit^ @tra(» 

^n ^tteiiiet W^. ^^xi 3lotb ^x(i^ ^ikM müm t#ct^/ t«!if( 



n 



e ®l4f^& >m^ i^n^t bem ^0(anjoti|»9^wtnie( bi(f«( *®tra|knt fi^l^», 
tb bie 9}?trc^uiig biefet belben gacb«n gibt ^Hqmjrn tp^^ bie ^aiiie 
d im '83&f(i|et «|B Ueibenben nkl^t yoIä«i^ert i^c^ 4p. ®teUt 

kbe . 6lof ' Stau \)ecr<i)n)inben^ unb baS ntd[^.4^af|ftcte Sifftt^m^e 
tngefotl^* 3m 6a{|¥a5(» S>iamant; d^romfauren 'S3(ei, Steatgar, Spie« 
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imUtt »Mnttt. 



\ 



geleifm unb In anbem Jtirpem t)oh ftarfer jerfheuenbec Jttaft ift ki 
nidl^t potdYiftrte £(<^t fe^c f(^6n unb (ebbaft. 

Sinige AtpitoOe, s* S9. jDoppetfiHitb, (bt0mfaute6 !B{ri ». f* to., 
^aVm in t>#tf(^i«benen ^iii^ unb felbß in t^etfd^iebenen Stid^tungen 
auf betfrCbm St£<ib^ \)ecfci)tebene 9oIatifation6t9in(e{ ; e< gibt aiet Irk 
' mec eine {Ridbtung , in we(cbet bie ^torifation nicbt mit ber boppdt 
bcec^enben A;aft befyaftet unb wo bie Sangente be^.^(acifation6»in> 
fel0 bem gem6(^n(id^en 93recbuttg€ei:)>onenten g(eid) if?« 

§♦ 106^ 

^ 9ai:tteae |>olanration be« gi<l^teö buc^ Slepcjrfoiu 
8Äf t man in bem Apparate (Jig. 87) ouf bie platte A tlm 
Sidbtiha^t Rr unter einem. SBinfel auffallen, weicber gr5per obft flri^ 
ner al« 50^ 45' ifl, fo t>etf(^)tptnbet ber ©tra^r bE nid)t ginsli*. 
2)a ieboc^ ein grof er SIbeii ald polarifirte^ Sic^t oerfc^winbet, fo nannte 
3)7a(u6 biefed 2id)t partied potarifirt unb betrachtete eSal^eint 
au^ einem W^Ue t)5Utg polartftrten unb einem Xi^eüe gemeinen iiijtt^ 
be{Ie|)enbe ^affe^ @r fanb, baf bie polariftrte 2icf)tmaffe f (einet nv 
be, .fo mie ber SinfaU^roinfet {tc^ t)om ÜRapimum be^ ^olarifation^ 
winfeW entfernte^ , 

Hui) a31ot unb Vrago be^aupteteif, baf hai partieO polarifirtf 
Si^t au6 potariftrtem unb gemeinem !fid)te sufammengefe^t fei, tmt 
ber (entere bemerfte« baf in regetmif ig gleichen (Entfernungen &6er m 
unter bem üRapimum bed 9oiarifationdwinfe(6 bie reflectitte Sic^tntaffl 
eine gteidbe Stimmt potariftrten £id)ted entf)ie(te. 3n einem ®(afe t)cil 
®t. @obain fanb er, baf bei einem ©nfaUdwinf e( t>on U^ 40" eNJ 
fo t)ie( potariftrte^ Siebt t)or^anben »ar, atd bei einem 9Sitife( t)on 60i 
18^ 3m ®afrer fanb er bei 3° 29' baf^elbe »er^&tnif M i»i 
rifirten Äicbte«, wie bei einem SDäinfet x>m 73® 48'* ©t beme* 
•bo^, baf bad niat^ematifcbe ®efe|, meic^ed.ben SBertb bet ÜRajfe 
potariftrten £i^te^ an ben @infatldwinfe( unb bie bre^enbe Jtiaft 
JtSrperö binbet, noc^ nic{)t entbedt f^i* 

2C(6 t4) biefen ®egen{länb unterfuc^te, fanb id^, baff, obstelc 
nur einen !Q3infel gibe, unter we((i)em ba« Sid^ bur^ eine eiij 
Ste^epon t^öUf ommen polariftrt n>&rbe, e6 bei {ebem ©nfolMtoinfel 
eine ^ihreidl^enbe 3a]^( t>.on 9le{Iepionen potarifirt werbe« ftnne, 
'fofgenbe SabeKe jelgt: ■ 



1%|ir4* cpMt. 
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UtAf» ftem ppl^füX^fiiiikoüäa 


UeSet b<m ^oldcifutiOttStoiafel 


%ni«i!fyl »n aKcfifxtos 


SBinfel/ untev »et* 


"Kn^a^l ibcr S^e^erio« 


aBmffI/ nute» tvcl» 


nen. 


^rat ^0^ 8i6t ^ 


nen. 


4em b4S 8i^t )}04 




lanffrt. 1 


larijtrt. 


1 


56° 45' 


1 


66° 45.' , 


2 


50O 26' 


2 


620 30' 


3 


A6^ 30' 


J 


.65« 53' 


4 


. . 43» 51' 


. ^ 


67° 33' • 


5 . 


s4t<> 43' 


690 1' 


6 


4qO 00' 


6 


700 g/ 


• 7 


S80 83' 


7 


710 5/ 


8 


•7° 20'. 


8 


710 51/ 



Bei bec ^larifatiott M Sid^te^ butc^ fuccef{t))e Dlefte^onen btottd^m 
ie Steflepl^mt) nid^t unter bemfelbm SSmfel ^u gefc^el^yen^ @ie fitts' 
len übet unb unttr bem 9o(arlfdtton6n)mf et fiatt^nben, obec aKe 9ie« 
leptonen {6nnm unter \)etf^iebenen 9Btnfe(n t)or ftcf) ge^en«, 

2Cuf. b^n t)or(iegenben S^atfdd)en folgt notbn^enbig, baf bafl'pat« 
eK ]po(art{trte ober unter einem toom 9oIariratton6n)inf e(, t>erfd^tebenen 
Binfei reflectitte Sid^t, eine p^fifcbe SSerinberung erKtteii ^at, bie e^ 
ir eine nad)fo^enbe 9iejlepion polartjitbater hiac^t*. @o l^at 5« S3^ 
Ä« Äid^t; weldbe« feel 70° nad) ffinf SRepepionen nt6) unpolarijtrt 
ei6t, jiatt jemeined ixi)t gu fein, eine folcbe 2(enberung erlitten, baf 
► fibig ifi, xym einer einiigen fedS)pen 8lefIej:ion-bel 7p° t>oafl4nbia 
)Iad|irt |tt werben* 

^eine fD^einung.fiber biefen ©egenjianb »ucbe t)on 2Crago a(^ 

iioerträg(ic^.roit feinen 93erfuc^en unb Stec^nungen^, unb Don *^ers 

)ei bei einer JBergtetd|^ung beiber 3)teinungen a\^ bie weniger wa^r* 

»einlief t^cworfem fStan wicb je^o^ au0 bem Solgenben feben, baf 

|tdb attf.bad'fd)4cfjle beweifen 1&$U 

^u« . ben ootflebenben Unterfudbungen er^eDt nidSit, auf Ml^t 
eife fidb eine 9Ra{fe gemeinen Siebtel butc^ bie Sieflerion in polaris 
M Siebt t)em)anble. iDiefe @cbn)ierigfeit babe tcb bur(|^ eine Stetbe 
I SSerfücben im^Sa^re 1829 geboben. SDtan weif fdfton feit langer 
i, baß bie ^oCarifaticn^ebene einer poiariftrten £i(l()tma|fe burcft^ bit 
flepion geinbert wirb. ^{1 biefe @bene gegen bie {Refleplon^ebene 
; einen SBinfet »on 45° geneigt, fo wirb ibre Sletgung bur(b eine 
flepion bei 80°, unb nodb me^r bei 20°, unb noc^ {lirfer bei 60° 
oiinbert; im ^olarifdtionSwinfet liegt bie 6bene M polariftrten 
xaf^i^ in ber Stejfepiondebene, wobei bie Sleigurtg bei SIeflepfonen 
% benf 9)o(arifationlw{iifeI wieber at^f^At, unb {!(| fo (ange t)er^(». 



ISO SwM» nfttim. 

fett, M« {b M 0<» ober bem finfrec^tni Ifttf^f« I&* tetrfat ' 
2^ na^iH batm an, bof eine {Dtajfe dimrinin St^fii «auf tfnc «fl 
y;ton6fS^1ge S(^4l^ »ie (^g. 87) bergefialt auffier, hß$ bie Steffeftai 
fbene ben SQtnfel t>on 90^ (lalbirte, tvrt^en bie briben 9o(ai<ratfefl| 
ebenen AB unb CD mit etnanbet eliifcbloffen, tpfe ht Slg. 90 92c i 
m MS bie Steflepiondebene, unb AB, CD bie 9>oIanration6ebenrn hj 
toeigen 8i4teö ftnb, jebe um 45° gegen. MN geneigt. !Ra(b liii 
{Reflepicn t^en einem ®tafe (beffen S3re4)ttnglepponent 1,525 iß M 
80^. beträgt bie Steigung t>on AB gegen Mlf ni4)t me^c 45^ Mj 
bem SS^' 13', »ie in gig. 90 ^t. 2; eben f0 fjt CD sfgen Mü il 
33^^ 13' geneigt I AB fd)lie§t al\o mit CD nt^C mebr einen 9teigwg» 
»fcifel 4»en 90"^, fonbetn t)pn 66"» 26' ein, t«le in 9ix. 2* fM i 
nem (SinfaUMnUl t)on 65'' ijl AB gegen CD «ntet eine« WM 
Den 0%^ 36' geneigt, tt>ie in 92t. 3; bei einem 9olaHfatioffMiM 
ven 56<> 45' faOTen bie ebenen AB, CD bei befben SR^ffen ffm 
mm «bet {!nb paroCfel, wie in 9lt. 4. SSei ®nfa(Kwin(/In mitec Ol' 
45' finb bie 6benen getrennt nnb ibre gegenfeitige Steigung MfgA 
fUt ^, bil |Te (et 0° @tnfd(l0U)infel »ie bei gO«» In 9lt 1 V 
nt^eiM f!e bei nd^ 48° 15' einraMwinfet 25<> 36' t»U in 9tir-l 
unb M nabe 30» &nfaU 66'> 26' mie in 9lr S nx». 

2(uf bierem SSerfabren ffebt man, »ie bad gemeine t\^t h% 
i ffdb bRv4 bie SOBirfung einet btecbungdf^bigen fl^cbe tn yokiiifM 
2{<bt 9lt, 4 Derroonbelt. 3ebe bet Sbenen bet 4)o(Atif{ctett ^tJU^M 
met^e ba« toeiße Siebt büben, mitb in ben 3uflanb t)on ^atüDeKld 
gebraut , fo bog bet Snfcbet nnt eine einzige 9o(otH'atieq((ebe«e il 
in 9lr. 4 i;)at, eine Zxt \)on ^otatifation, ^ie t>m bet bciff^ 
SSre<b»ng «e(emii(^ Devfcbieben i|?. SDie eingefnen 9}ummetn tet Sil 
90 §eigen bie Sicbtmaffen in \)erfc^iebenen Snß^nben bec ^oiACtfidi 
Dom gemeinen Siebte in 92t. 4. 3n 92t. 2 f^at ffcb b<^ SWt k 
9oiai?ifatton gendbett unb eine pbpftfcbe 3(enberung in bet OMsoH 
feinet Sbenen etlitten; in 9it. 3 ifl bie6 necb mebt bet Sc^. ^ 
btKUb Wieb benn bo« gange ®ebeimniß bt$ partiell poiatiftrtcn Viß 
fiär, unb e« erbeffet^ ba^ bad pattleU potarifttte Siebt fohib^ ißi ^^ 
^0(atifation9ebene eine Steigung untet 90° ^t. 

^ IDlAft.ftnbtt bie ^Iciguii^ nad(; fol0enber Siegel: fud^ bte Gutnnit mb 1 
Silfema <bee (Sttifaltta -ttnb *9{efUi;ienSnHti{el<^ MvtMtt -ben Coftimf btt €M 
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wmk^^ 
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jpg. iSK) gic. 2); fii^^ i^lff f .^5S^' ^? "*^^^ ß* «o^ Wön''«l«i, 

lintte a6eniia(6 me()c itiib fo toAttx; unb o6fl(ei^ (te bqbucc|)'ni^ ^iit 
|en Sujtonb bed t^ißigen ^a|;a|k(|^|t||tS lEpie infRt. 4 gelangen fpttnm 
(»a^ nnc beim ^o(acifatiop|tt)|n(el tii6gi{cf| iß), fo lann nian fte ^od^ 
^eji^m ^«{lanbe J^ ipeit nii^etn« b(ig ber polarlftcte ®tral^l ebfti {fo 
t^fffommm poU(|ji(t l^fffb^ipt/ d(^ u?^ce n unter bem ^olatifatfona« 
»infei'rf^eftict. Tluf folAf ^e^ife ieigt {tcf^ t>ie giid)tld!(it' meinet 
eijlm ffi^[tt(f|e bi|c4 bi^ ^ertegung be^ getoSf^nlidben Ziö^üi. 

^inottf B^ptkfWtt ^ag ba$ pattieQ polaciftcte Eic^t (einen ein* 
ilBfP .@t|#I voKfom^en ppi<^ri{tctep ^l$tf^ entt)5U^ itnb ttentt man 
(^ untei jbem ,9^otai;^ati^n6^iji(eI pon ber stoeiten $(qtte B ($1^. 
87) lejietticen lipt, |q ^ei;|'4}tpinbee* efn gemi(Te( $()ei(, a(S »(ITre'er 
t^tomfjim polotigct, f)n ^e(uüat, n)orauf bet 3ttt^um t)on S^^alii« 
# ^bfri)! g0 pj&|t. ipad fo \?ecfc^»|inbene Sic^t (diin man fd}e!n« 
lac ^|)0(anfy;te{| nenjien, unb l^ ^qbe^an einem anbern£)rte' gezeigt "*), 
ipie maj^ feine ®ti|e bei eiijem beliebigen Sinfattdtoinfei unb fix ;ete$ 
ijf^mpe .Pe&lui^ bejlimmen (onne. Die foigenbe ZaUtle 'm^lt 
einige StefuKate mit @(a6, bejTen !9ce(bungle;:pQnent 1,52^ ijl." £;te 
SSei|ge betS cefleltictefi Si^te^ i|t |ia((), einer t)on S^^^^^t angegebc« 
Hen |lf||f( .berechnet: * ..- 



ßiidM» . 


gt^^mig ,beC|i|)oIaris 


Oitantität hei refleci 


auantuat M polaris 


»inVel 


(dtiottSeSenen AH/ 


*■ tirterf Cie^trt düf ' 


Itrterf 8i«&*«'6!Äf' 




CD (gifi 90). 


1000. 


tboo. • 


20 • 


0® 0' . 


43,23 


' -^ aoo 


20 


80<> 26' 


43.41 


7;i22 


40 


470 22' 


49,10 


33,25 


56^ .45' ' 


1 0«» 0' 


^,6- 


-7a^ 


70« 


a7<> 4' 


16267 


.129^ 


80» 


66<» 26' 
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Swansfglteö (SapfteL 

^(jtarifatipn ;be6 ßi^^teS' bur^ bie ö«»Äf>nß^e »red(>Hn8» 

§' 107« 
£)6g(e!d(^ ffd^ Doraulfeben tiff , ' bap ba6 von^ ben ftjrpem geiro* 



■ » ■> ■■■ ■■■■ 



) Philosopliical TramaetiAii« locu 1890 pag. 76* tinft Edinburgli 



*) Fbilosophical TramaetiAii« IM« 1890 pair. 
fonriii^ MÜmitkiy hm^MhmK; Nif; V/tag/ MO. 
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3iHttfc ItHKMt 



t9&cbf, fo t9tt(bf b0(|^ trfl {m S^^ti 1811 bi? Sutbetfünj gemodit, 
b^f ber tebro^eite S(^eU bf# Skj^ibAft^W eint 9^ctt0it potatifittro 

Qm etMtmg bUfft tifiinr^dft bi$ £(4^M, fd Hr (^ig. 91) 
flu 2i4tbfif«rl, toelcber unttc fittem fBinfH iotr<tren SO^' onb QO^' 
auf ftiif ^}Aittdal9 ^aipiaiU 9h. 1 fiOt. 6itt lE^U be« {id)te! 
tolfb 9011 bm bfiben Sldc^n r tmb t ittrfttfgimotfen^ «nb bir gebco- 
(beni fB&r<be( a entb^It eine geringe ÜRenge polatifttten iii^il, 

fiiüt ber IBfifcftel a ouf eine {weite ober erjle paiattele ^Ia^^^ 
9tx. 2, fo ecfeibet et {»ei 9tefIe):ionen, imb ber gebtod^etl^ S&f(6f( b 
entbilft Riebr |»ofari|!rte< i\^x M a. ®e^t bet {id^tflral^I auf W\i^ 
ÜBeife burcb bie platten !Rr. 3; 4, 5 unb 6 f^ct, fo bef ebt bn (((te 
flebro<bene SBAfftel f, fo n>eit jTcb bdtfiber titt(ie)(en lift; gan} au8 ^c 
Unriffrtem 21 Ate. ^^% Sntereffantetle babei iß, bof bec ®tra()( fg 
ni<|K in ber Credbung^ « ober Slefle^ion^ebene, fonbetn in einer Auf |ie 
fen(re<bteR Sbene potariffrt ifl; feine ^Jolarffotionlebene i^ olfo ni^t 
l^ertical, loie bie M gemi^nttcben 0trab(d im Soppelfpotbe obet \k 
be9 biird^ 9leflf pion polatiffrten Siebte«, fonbern. botijontal n^te bie ^ 
larifation^ebene bei ungetoi^bniicben ®trabil im jDoppeffpatb'e. NDuni 
eine gtofe 3abl t>on SSerfmben b^be Üb gefunben, bof bal £i(bt rinrr 
SIBii4^rter{e {n einer Sntfernung t)on 10 -r- 12 Sup unter folgenbra 
SBinfetn bnrcb bie nocbflebenbe 3a^( ton ^(atten <M AronBlafe pola« 
rifttt tt)urbe» 



Vn^agl ^cr 9»atten 
DOtt JCtonglat. 



äBtatel, unter l^^j^i 5,, ^(^„,„ 
toe[(9cm wr Säe I ^^„ ittonöta« 



^SirSef^inter 
toei<tem ber Btt« 
fd^ft )>olarifict. 



B 

1? 
16 

21 

24 



79« 11' 
74 
69 4 
m 21 
60 8 



27 
31 
35 
41 

47 



670 10* 
63 28 
50 5 
45 .^5 
41 41 



3Cuf ben ootflebenben Serfu<ben folgt, bop tpenn «pn bie M 
41,54 buttb eine beliebige 3(n{obf t>on 9>totten aul Xrongla« bioi< 
birti ber ^^otient bie Sangente bei SSinlett i#, unter »e(<|em bei 
iic()tbfir4e( oon biefer ^Mattenjabl polarifttt toirb. 



^. '*) a)lalu</ Slot imb HtScrfafFn »ocIi^etQbni SEBcrf ed ii|(|4t«ti bkfcCN' 
Iftfttag bttT^ l3(oJ6jft4tündett/ bie «on cinanbet unablti&ttgig »aren. 






- \ 



VMM^ ©ftll«, 



1» 



mit htm «nfftlHwiiifer^ {!e ifi M Im V^ftin üfnfiMwmi *n 
U\ fenlri^em XtfffaStir, tiiib>tiidgli(f^(t ftof M/bm frifun Chfall^ 
wMel, mi^et 90^ betdgt. ](u4 f^b 14» bunt) onfc^^Mmt Sic» 
fude^ baf Ml Votatifatiotieffdfe be0 SkbCef imfei «tKrnr-tottMcIhflftt 
SBMet mtt beo teeclKnbiii Ifeoft M ^xpk^ giAUt M^i^ mf» 
Imiit «{fo bei bemfelben (SüifmtoltnM ^m tbiem fUrfe« btf4imlMi 
Ajrper tiMniger ^Utten^ 4M tM)«' eiwm Miyer, mit ^tii^rter i(e4|ia» 
ben Ätaft. 

e» »ie SJtalttd, S5ioe itnb Ztagp Ue Si^bfiftbri •, b -m. 

U9 Üijfi, beftf^nb da< gemeinem imb y0far!fktem iü^U belnM|{jM: 
fo f4)(o| td^ meinetfett^, g^l^fibt oitf ben na^e^eifbeii @iattib| tof 
ba« Ai^t yolarifftte Si<be eint p^^^ftfcbe Ttenbernng eilütett <|ffbt|t Mi 
e« ter i>oafUnbiflin 9)otoripeung. nabect. S>itm bx mm i«4H4i 
platten btaiub.^ um einen untes 90^ einfaSenb^ 9tc6t(ttraM ig^itti 
Md'^u polacijfcen, fo teiiben o<bt 9)latten nicbt 1^, uro bei temfelbev 
SBinM ben etra^l DoOfidnbig {U pofociftren, unb eg »teibtein 2^if 
ni<bt polatifitt. SSdre biefev burcbaud nicbt yolanfirt, n>ie ba gemein 
»e »«t, fo mfif ee eO bei einem iffilafet imui 69^ bitict^ feil^ie|n mt# 
bece Dfateen ge^en, e^e eg ficb i^odfinblg potacHuen Ifonle; mm 
haiKbt «bot bo)U 4UIC acbt platten, bovaitg folge, baf bog SiÄt bnidft 
bie acbt ejrfien platten beina(^e }ttr ^ilfte onb buc(b bie gebt öbtige» 
i)oafommen po(arifn:t ttitb. 2)iefef ®cbltt§ Idft ffcb, cbglei^b ibn ble 
ftwn^fifd)$n Itnb engnf4Kn Vbl^fWer t>etmoffen ^obuir f^eenge bemel« 
fen, toie attg näcbfolgenben SSemecfungin «i||eBt . ^ . 

3ttc SBeßimmung Ht 93erdnbecung, toeld^e bie SBtedjittng in bet 
Polatifationgebene beO polatiftcten ®tia^|g ^ecbotbcingt, ne^me i(ft 
PciOmen utib 9)l<^.tt^n oitO (SlaO, platten aug SBajTec utA eine 9>latte 
mtaDip^ett ®lafeg t)on fe^c gtofer bee^enbec Jtcaft 2)ie ftdrffie 
lenbevung, toelcbe bie bce(^enbe ^Katte ^entotbcacbte, fanb icb beim 
ditä^^tn Xttfaaen ober bei 90° ttnb biefe ^enbecnng na^m ab big 
um feniretbten 3(ufaüeta ober ju 0°, loo pe fidn)U(b t)etf(bkoanb. 
(ucb fanb Üb , ba$ ber non einer einjigen @M|rtatte (eroorgebracbto 
cifte Sffect 16<» 39' unter einem SBinfel bon 86^/ bof er 3"" 5' 
nter einem SSinfel t)bn 53''; l'' 12' unter einem SBin(e( dou 30^1 
ur 0^ unUx einem SS^intet bon 0^ betrug *). 



tu 



9m^ vmm* 



m 9l$m eftf^ tcaMtM S4^ «|o idt Mf t^n f^i 
A& ü* OB gueo l|i# SmfetiagAcbciic eiQe Srigom ftm Qß?^ 
(at (iig. 92 9^c. 1), fin» ^iefe d^benett »i^l cto« 9Mmtti 
bm eiofandivuibl t)on 86^ um 16? 59' (etriQnt, fe. f^. W^st ^t{ 
(Was« Mcignng bttdflt tii^t ftd?, fonbecn 123^ tä'. pU \n 9it. 

2>ie SBUfang ^tidfip obec bretfc ^iottm feriogt fte ppd^ yf 
MMnaMber, toie i« Sc 3; 7 ober 8 Stalten Upmtn 0e ivp t^ 
fD ta| AB unb CD, beitiA{^t )uramnteti ^drn, jvie io 8?r. 4# un)> 
nen tinsigni polaviftctm ®tca^( bUben, beffeti 9)o(arifation|c6fiie 
b^ SSketbungSfjbme ffnbe4»t fh^t SA (nabt ao einrnt Aot 
' IDvtir n 0^irtd<t ^^f ^^4 f f ior ben(b(ite 3(o|a^I iu)ii !6tje{bttBt^n t 
0taifo imit^4itif(|^ {ttfaimnin gcbracbt mccbett f inoro; {^ n%c9 
«bnr fb Uic^t, baB oUrm Xnf^eini na^ bec S^^et nU finei;! ^\ 
imif^nlUiet Jtc«ft poiadjttt Ifl. Miß burcb bie SvnAvnft 90(«ci 
tidU Iff ni» poxtieK poUdftct ttnb f^at gleiäje ^igf^^Ctm init ' 
bitWb tteflepiOQ pottUU polarißrten iUbtu Sm gittifff c X^cU ^c| 
Mffr SBeife patüed poladflctfii Si^te« Daf^ttinbtf , r9fi9i fd f 
bm ^^larifotiiongtoinfer oon ber .9>Iatte B (Sig. 87) refl[ff|itf n 
Mb Wrft ®cifl^ ^cim'^recbmtng i({^ an einem Anbecn Q^u ^^ 
|rte, 4fi in fotgenbet XabeOe l&c eine einjige &lnifl&4)t, ^ 
•t«t)unggerpo:nrat 1>525 i% mitget^eitt. 



iflMfäm 



t 



toinUl, 



falionSefteneit AB; 



ä}len0e ber burc^gelaf 

fenen Sic^tfbral^teh auf 

ipoo. 



ä{i«hge bit )i>olaTift 
1000. 



6« 
20 

.70 



»»P 



90» 0' 
94 SS 




956,77 

966,59 

950,00 

920,5 

837,33 

608,*" 

383,72 



OM 

7,22 
33.25 
79,5 
129,8 

123,7^ 



£)|bg(eld^ bie ^.etme hfß bm^ Suä^mß polatiftcten 2\^t^ 
^it HtH^fi Q^oljpnne bufec ZaifUf m^ einet gaoj anbern Somtel öi 

*)i 8)ie 9lefgun0 finbef ffd^ na4> felsenber dtt^tt : Sltan (eftimme bM XüA 
f^ieb.itqt^t >e;n eisfAt^s^tttib.fßre^ungSkoifCel, imb nclbnts ben CS^f^nui ,tö 
,lDifferett3lfoi^le^. «Diefe ^al^l ijl bie .jSptangente be0 dew&nfd^ten 9le(dtt»0$oiüi 
'ht^tn'fbopJßilM ble iKfigiing i)Ott Afi' ßegen CD ßiSt. 

Eduibiirgli Journal of SelenoM» new icune« m. TL pag. S18. 



fß m^tkt Hl, «M Mtt mclM^ man Me SRengt bH tac4 SkflcpiM 

j^Airij^rtett sicM» finbit, fo finb bo^ Mben SDtfngi «tf rine fon^ilitt 

Xct MMommfii bifMbcn. 
2>at4itt$ f»(9t: 
anrieft «ht C(tra|( gemtnctt 2((||te$ t)on einte brfkbigm S(J^ tr« 
ficftivt unb ge6co(ben, fp ifl bie üRnige be^ bunb iBre^ung pola^ 
tiftrieti iid^M genan b» SRengt beg bnc^ 9i<flf)cioii p^oslfictfii 
gltUI.« 
pki$ 0#r^| {ft bucdimug id(^e auf ^iatttn ctntümilbatf »1$ cl 

M^ %«m Decfiube Don 3t tage bet SaS jn ff in f^iint. 

SBinbtt man bie i^pt^t^mhi ffitetf^be bec 3erlegmig ottf bog ttin 

bec ^inutflii^i bec platten cefletticte Siebt an, fo finbet man folMI* 

bü m«rl»&cbige Orfr«: 
»ein £ld)tb&r4^t beg t)M bet «^intecflidS^e tcanipacentec 9MMr 
lejleftkten Si^teS, tvelc^eg not^ joel SSrecbungen mib einne taiHPÜf 
fri^n vocgegotigenen RefUpion in'g Hugt gelangt, enteilt bei ietim 
CUifaIU»in(e( Don 0^ tig h^m SRdinmum brg 9o(adfationlt9in&l» 
«ine« Itt^eli in brc SIeflepiongebene polarifftten £t(t)teg. Uebec kW 
9e(arifationgwin(rI Decminbect ftcb bec X^eil beg in bec 3l9fitjAmf.M 
ebene 9o(ari{trten ettabt«, big (f&c ®ia$) bec (EinfaOgti>i|i(f( 'J^"" 
7' t9icb, »0 ec t)etfcbvoinbet, unb tt)0 bec gan^e BuaU bag %||Gpf 

" ^ M gemeinen 2i4)teg 4)at Uebec biefen ^intd biVAUl iCnt^ 
^dit bec Sufcbel eine sQuantitdt \enUti)t auf bif Sefiepioiigeft^ll^ 
po(aci|ttten 2icbteg, n)e(4)eg ftcb Decmebct, big {u feinem ÜRapiilium, 
«nb fd^ mminbrct big }u SSutt bei 90'' ^). 

§. 108. 
Da ein iB&nbet t)on ®lagp(atten auf bag iia^t eben fo toicft m^ 

boffflbe potatifict, tpie bie 9lefl^iott untec bem $olacifationgn»inIi|( 

tten einec ®(agflicbe, fo lann man in bem Apparate (Sig. 87) f&t 

bie balben platten A unb B ein SB&nbel i[)on ®(agp(atten fubflituicea. 

.Sit A (Sig. 93) ein fo(c^ SB&nbet \>m ©ia^platten, ml^tx be.ti 

ikntgeUin'enen @Stra()t 9t po((\dftct, {leQt man bann ein gweiceg SB&n« 
M il wie in bec Siguc auf , vnb .ff nb bie Sirc$;ung6cbenen » on P 

- taMt «en A pacrii^, fo bsingt iMc@tca(i st bur^ ben {neitea J8^ti> 



1^ i«) ViiiloMpliioal TraiMttctions .»on 1830 p»g[. 145. ober BdSiqlbiirg« 



P»ff. ^ 



156 ^vMn »ftttUt 

M (inbittd^, nnb nmn tt tmter bem ^tlw^aÜon$toMel auf B füt, 
fo »i(b (einer priner 6tca^Iea t^on ben platten in B cefleetirt. 2)cett 
man B um feine }(pe, fo oerminbect |!c^ bäd bucci^gelaffene ÜSfi vw 
aBmib^icb^ »n^ ^^^ ^^(atten be6 Sfinbelft ceflefticen: immer me(c 2i(^ 
M na^^ einer IDrebung Don 90^ ber Quaf^i tw t>erfc(^n)inbet Wßk 
fimmtU^eS St4t refleftirt ttirb. 

®ett man bie 2)re(^ung fort, fo (ommt ber @tra(|( toieber fm 
SSorfc^ein, erlangt feine gcipte @((Sc(e bei 180«', feine Heinjle bei 
270° tinb feine größte bei 0^ nac^ einer DoQflinbigen Umbre^ung. 

9Rit .^&(fe biefeg 3(pparatd (ann man aflfe bie SerfuAe mit ge« 
(fO<|^enem unb poIarifTrtem Sichte anfieffen, bie man mit bem Xppai 
täte (Sig. 87) an refleftirtem , unb polariftrtem Siebte machte, 

SSir f^ahm imi STletboben jur SSerwanblung beg gemeinen iHttH 
in polariflrteg mitgetbeiU: 1) inbem man bie beibe^/ bag gemeine 210^ 
(Ubenben trerfcbiebenen^ polariprten 2icbtbfifcbe( burd» boppelte 8re4|im| 
trennt; 2) inbem man bie Sbene ber beiben SSfifcbel bur4 bie SB^« 
tung bret^enber unb refle!(irenber Jtrdfte fo »enbet, big |te ^ufammeR« 
faSen unb bann potarifirteg £i(bt in einer einzigen 6bene geben. Sf 
bleibt Ung noc^ eine onbere SOlet^obe ju erüiren, n)onia<f) man eiam 
ber beiben bag gemeine Siebt biibenben, Derfcbieben poiaciffrten Siif(ie( 
Serjheut ober abforbirt unb ben anbem S&fc^el in einer einzigen ßbene 
pe(ari{trett idft SRan er^dit biefe SBirlung mit bem Zi^ai, bev 
Surmalin tt. f. tt. 

§. 109. 
Sdf t man einen Straft gemeinen Sic^teg' burcf^ eine Zi^tfUM 
^inburcbgeb^n, fo oerwanbeit ftcb ber irine ber t>erf4|ieben polarifiitei 
2i(lf)tb&fcbel in nebügeg iii^t in einer gewiffen Sage, unb ber anbete 
potariJKte 93&fcbe( in einer anbern Sage, bergefiait, baf einer ber pola« 
tiffrten 83&fcbet mit einer einaigen ^^oUrifationgebene bieibL 2)iefette 
fEBirfung erbdlt man mit bem 2)oppe(fpat(]i^ bem ^(rragonit unb mit 
I&npiicben ®iK($en, bie befonbetg ba^u zubereitet tt>erben mfiffeui bi| 
fte einen ber oetfcbiebenen polariftrten Sicbtbfifcbel jerfireuen *)• tdft { 
man gemeineg Siebt burc^ eine bfinne XurmaUnplatte ^inburcf^ ge(ei^ 
f# wirb einer ber beiben, bag gemeine Siebt biibenfepi t)nf4|iebeR ffi» 



•) Edinbnrg. Encyclop. toI. XV. pog. 600 unb 601. unb 
Tmuaft. tton 1829, pag. 146. 
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. Iflrten Sfifl^el tfixuWSi äbfotUrt in einer ttf^e itnb. 'kft tnttn in 
^'^^tnec atfbent Stfge, wobei bann immet bec jweite {BAf^el Wtfihet 
'^' "thjigetl ^olatifationleiene bteiit. S)iSfKitt (Ibi^t man ^(( MmReü 
"^It Vdj^at« obre Stttmaltnpl^ttrn, entwebet ttm einen ®ttQ(j»l in eine 
'^'''ibene SU polatiffcen, obec um einen berSBftfc^el etnet'jttfaimsettgif« 
i|cen 8i<^tmafre gu serjhetten obetju abfotbiten, wenn man bfe 8«be 
'^'iib bie eigenrd^aften Tebe( ein^einen .!Bftf<(e(d fftc ^i^ untet^i^n 

j-:; « i tt tt n b § »a n j i ^(l e # CapitpL^^ / 

r :r f^aibe fr^aQtfrrter ^(atten im ))0(tftfii1fii. £i#t»« % 
ci: §.110. 

iji? SDif M|fafM Sdtben unjk bie färbten Ringfl^ftaieir Ifli bekii 

:{j:0itt^bm be« polariffcten Hd^M bm^ uon^^tftetHe A^et-^Hm 

;^'iafpiUn föti^tmi }um Storfc^n (onmien^ ffnb ^»(h«itift bie. Min» 

ttitlen yi^omcne bet £)ptif. 2>iefe gaiben wuvbm inetfl biicdi^ bie 

thJon einanber ttitabbängigen Seobod^tungen t»0n Tfrig« onb^bimSkc« 

ntfliffer bfefe« 9Ber(e0 entbede, unb mit scefem StfMge 9011 Oiot mb. 

;i Albern 9b9itt«<nitnterrtt(bt. ^ ' 

[ji; r 3tit 6ctlilning biefec 9^b^omene macbe man einen fMoitfiniiiSl* 

^L jppotat, dbnücf) bem (^g-. 87T# aber ebne Xuben/ tlrif ev fai (Sfg. 

l'H) abgebUbet 4(t. A ifl eine &laipiatUf n>el4^e ben^imler.ciaiiii 

Sinfet Don 56"" 45' auffaUenben Si^t^rabl Kr i^adfkt imb iW 

lann in ber 9ti(btisng rs reflefttct ; er wirb bann t)pn ^inei )ii>eiteii 

SilaifkiUe B, beren Ste^epion^ebene fenf reibt auf bervl^n.A ftebt/ 

;ftifgen0iiimen unb in bo« in O befinblidiK V«ge unte« einfm Vimtti 

»tt 56® 45^ eefletjfitt. 

' damit bet polatiftcte SBfifcbet rs eint bitireidbenbe ^eBigteit b<^ 
Itommei mu^ man f&t bie 9>iatte A ein SB&nbel t»on IQbi^ .1!^ 
;9(atteii aus genfietgla« obet beffet bfinnet platten l90tt §u,t giiMteiii 
SKintglae nebmen. 2>ie $(atte obet bie ^iatttn A* Reifen iPO'tati» 
fatlon€pUtten, weil ite nut ba}tt bienen, einen btfikn btfOen 
SBfir4KUpo(ati|!rten.2i(b'te« iu geben^ XM 9Mtt B^eift Me 3e^. 
Ie0Utig6p('atte,^nb bient bü^u, badbut^ icgenb einen ypif^ifii btf 
Xuge ,tttA bte 9>olatifatiaiiSp(atte gefieOten Mtifit bui^ihiffeiie SAt 
fn fdnit \Hi44iebencn Stielte .vi jetiegen. ; c. 1 

3|l bie £i((tma|fe Br Zagel(i(^t, »oe {u einem gno^^alidli^R 



» t 

I 



«tQ»A «m4fe, p fiMdi M {H kfbbH«i «igt «t* ITIfil M 
ipiinM, Ml IM««» bfc 8MMw( Ar^^ime» Ui »» ätkMMKts <k 

<vHiem' SMftffr t>0ii &6^ 4§' ^«m A trürftht -ftrirb , fa|i^ gaf «Kn te» 
ihrnnti im Den hn |>l«tle B H^Min, h. f^. MB in « »efliiMiiti 
Ofogf fl0^ mi 'hn0Hti . M ^i&immM, ^ XHl^t Br lemitt, einai 
rf4Mf}ffr 8MI; {k^t 11KI11 Wefm f(^t04r)tii ftetf tii«t, f» (Kiken »k 
9(aften A unb B nic^rt bie ridl^tfge SDefduiid. {BAoegt man bami A 
ebfc B ebet on^ alt Mbe, fo ftnbet man M4it bU t^t, kr mflc^tr 
bev fAt9iiri> tÜ[tei('olbi)mffetfrtii f|}, Mb ttotilfl bee Üpj^Mot ci4« 

|. 111. 
4lan m^ttk vtfb 'itire Mira» ^m im IWlMfMI^iifMi J(a» 
WWc #libAnft/«te ¥m XMi Doft ^ bÜ V& &t» ^m, i«D «tüir« 
«kl ttoMliKlifllfCiA'ftilfhthbe Mit Unm fHAm fB^ifw MiieiMr Bm« 
)me Mt Miret ^^iv^tir' bTifpr affhimlim tfMifeli Miir, iMb^tÜK bii^ 
«ü^tGMÜF fb «i|^ M^^c i>Mat1|lvtf «HbtM|»#l rti fmets^t^faibin« 

%f|e; ifttitigf mofi b^mi bft« Xos« in O ttob ^nna^it Dm ^dmv* 

im 8ted( in bev git4)tifh9 Os, fo ifl bie S^A^ bic ftlnoefetfaitteti ftslli 
fCmip}lbral& mK bm fc^^m gdtfm bibidt. ^at biU f)^e dne 
*gtt{)|^ii({K|e !3Di(f», fo tfl i|re Sdcb'ung DoOtomniiii iftteiclteäl^f; fwb 
iil9i'dl«|vtlie'€)tefint «erf4rtibm bitf, fo ^be'n bieft «tt<| dne 'Mrfd^* 
Mtie^Sktlf, tlftt|ffftib Utftt, onbtvc cot^, lanbm gtftn, «nben ^ttb 
llftb na# >mk bn griffen «^aigfeir. Svil^t nfoti tfi ''$ftftto Oi^ 
4» l^tAt"fM(f«4)tai 2<i9« oBf btm |)olaclftn#ii WfA&Äel 'fywm, fo 
'ü^ftWft %<t 8afllft^w#(|r'9btr I0faif<r l<b^öft, ofme l9te«ff0bttf|MNtt 
)it dnbfcii ttnb H flibt jto«i Slnten CD «nb BP, bte jtSb nJeMMtn^ 
*l|ribt ititi^^t^tlm >imb ibhr fo bvfcbofffn {tnb, bof ocmi fl^^filiie oon 
^ndi in W'flte^^hl^bitte AO/bifMbet, fdne gatben goni S3iCrf(4ifiR 
MHMn-, 'ftt«b intfit vMn' [ifmi^vr^Ml f ibt, a(« iirtr« bt» fKfit»fi(« 
'f(mteftaff|)tttftf "^nUlt odtboitbeti, obn af 9 (8tte tifim.<f&^*^ itilo 
IBtodpmtte ^fMommem Slcrib t^tfsvfc^ter 3)re|m» M StMfi)kKtc 
foiitoifHi bie-€()tbM tt)Kbn :^ttm »dtfifeiiti onb ettßUin t$ni^ik)|fifo 
WdW)/>}Mln^^MHt b<rt girgta CMiF tnun: ^fö«" :Bniii6tm :»nlw AH 
)MI UC;1if^t^|>0Mi(filtOkfiifi^o n» «»gc. iSMe Ob«« Im,«««» 
hft$ eicbt |M(ati|tte ijl, ^eift Me if^tfuf^t^ttif irfut»|(#M#tl'»v M« 
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ItHtlrir bV «ft 0»p1l>ati1^ttr«v«ft>|;|j^ tat» fk tm ««(«gipmi 
9(tit|t n b^dOiitlftM %b«r fctti f)«MtifiuMii faNtM Di» «jj^Oii» 
lirlt 4^ «t« SMÄfleft Mt 94tl«n ttfiMt «KnA^ i*,, wn^ Hk 
tii^e an, ia^ttt Urhi» f (Mt «tjiltMt, • Uf jn (|«(m 8ll«|liM»n «f» 

«Kl %alBAi "(omt^n, iit 9mti CINBF («ftnbt d« in «w 
ttsC/Of^ftii 1% M« f«Mfhii Ifakim gibt, f» atf«-, bof OftiMfilW 
<gb<(; t^MQt fk m l^onif^tättfatiaiilfbnt^ rKi obw |u - htt ..(SMl» 
MD'lf^ Mib 1^ Ik "S^irbe cbtt ft(. S>K^t tarn bnim JItU #(Ml» 
ft lb«i» IglttütIttM, fb bif f!» '«änMk bie 9M0Kna ä6«,<4ö' «mm 
((lA II^AR), f» ^4t HfMi U* it^njle Clot^ bei O*» 2>(ctlntt i^ffl/lt 
Vk ^ßÜAU'B^tmi litx tau, bi» (Ir in bec Sigm Qftt, Mtfmif, 
tttiV q» ^tM} iaealim swfngtr uttb MtfüwiNbtt M 4S»t MK 
««ftMft b(MMk bM fK^b^ifn f^ ndtt J^niitt. Utbft.a^o i^lMMl« 
f»(t JMtn Itli 't4fMK|r» 0tött, lotAM'ininM bb^a^MK.'Miib'iMvIlt 
^p/ lito 'li» ftfm '%6^ftttt mnn ^f. i^im ^ ftM ariH «•« 
Qt&n aamibU4> blaffet, nnb t)err<^»inbet biri iSä" 104^. '. .'Pem 
lüMbl'Vtffi^tfr^ itf<b>c« uhb ittKkt Kkiiiift liefen @{aiii Ml 80». 
3fc lt(e<iiAtAi i^tt bet IMIirilttna 9fM bOTtt^ fBvUbbMttupn 
ttcfit 8&tblft Wt,1M bl« fRdtt« B init9M <mfin0(f(|*'<N» t»^ 

«ttt elVlV' 9a'«» "«O^tt« «tm tX« D(«M« 'GIMiF<IM,M<in 'bfN^t, 

-anvbetlbtt jlrnft ^e« 4Krfl«( mit i^ttf^tr ■ Ulfe iNtfiMItill 
Wim, lWt4iV^<bei(»tNtM<i"^(ttVfo linbftlMni, ,«■# «k-M^ 

^itftft-tÄiJ«!; ' .. ■ .1 3,...., , 

Ifti Üe 1ti1%4t 'biJfn ifdtMih iH^iMtiiiMb «inbtgiartfi*« MMfr 

ikm, ^oTi^ifbaHtelMipit« SKrt «HP ift, ütt^i^^mifi^^mt* 

Jnft(1fl*lM^i«|liillt btfK)Mi^K^^, itub {tolc»fMki<rtn4iitialra]^ 
CO b«t 2)ur<(r4ttltt r(tt«t but^ feine Vre- tfli^mtfinieffiii,^ rwl^Mb 
BP tet 2)aM^(i((ni(t cinev onf bie ^aaptebene \wttt^tm 9hmt f^. 
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fBtIngt tmn mn ettit bUfn Ctoini, ft»a BF| wU dr t^tr S«»t, in 
Uf 9olacifatfoii0finic rRs te« polotiffctm Si^M, fo iftbev @tca|)l 
«l^t biffftt, fttiibftii 9e(t.bitv(b biR gnoi^ttU^m Gtcaib^ bet^^iialu 
ftefenCicÜAt mb »tt& nicbt vfflettict, mnn et aitf C fdat 2of 
biefelbt SBeife gebt CD, »enn et in bU (S6ene Rra gebcac^t m)i 
gdtijlMr in bm geoibntkben ®tra^l ftbec, utib ttiib bei feium 2(u[» 
tceffitii auf C nWt xtfltttixi 3n biefeti beiben Sagen gut olfo b» 
fffi^aiflrte 9lata hut ein eiii)lgeg eub ober einin einzigen SB&[4el, 
ttHb b* bie ^olotifatlongebenf .bjefeg SSUbeiS cbei; S&fcbflff auf ba 
41t^in\w^UUni t)0n B feitfcecftt (ce^fi fo f^nn fein 2t(bt in^ ba§ in 
tifNibli^» ^ge reflef dit »erben. Sn iebe« .anbeni £age bee boppeit 
vbriibettbett flotte eräugen f!^ bagegen iml S3i(bet tK»n t)erf(biebeßft 
€kdsfe/i9ie man in (Sig* 86) {tebt$ unb toinn tine^bet Z)epe(a#' 
|ioHga)(en GH ober KL in bec ^^aupti^otOKtfationdebene tiegt, fo ftn^ 
Ue beibftt'fBilbec glekb W unb in. entgegenfebtec (Sbetie yolanprt, 
«bug thw in ber «^auptyotadfatton^ebene ttnb ba« anbere in einn auf 
Jt t^lre^ten ebene. 

.Sog (ine biefec SUbec ift rot^, bog anbete gtftn, au^ßr&o« 
beUi Me imf in bet Soige etKdten ooUen; unb ba bag @tfin in b(( 
ftolotffatiottiebtne Krs pototifltt ijl, fo »itb eg,t»Ott btt $(am B 
vHt u^dAtt; bag Siotb bagegen, oeMeg fetrtteibt auf biefe Sbene 
pMotifltt Jß, ttitb in'g 3(ttge tucfidgemotfen, unb fetgH<& aOein gefe« 
ben. Dtebt matt B um 90^, fo witb oiig dbnlicben (St&nben bdl 
Kotb »Übt teßeftttt, fonbetn nut bag ®xim, »etcbeg bann in bo^öi 
•Q bclfobticbe Xnge fibeqebt 2)ie Statte B jetti^t aifo ben »e# 
2i4tlilf(be(| tvdcbet t^on bet fc^mefeifauten Soilflattt bttt<bgel#'* 
^oicb, batttt((, baf fte bU in ibte Steflepiongebene poiarifItU Si^t^alfie 
tePeftitt unb bie in bie entgegengefebte (Sbene potattfttte Hdijüiüp 
Stt teffeftiten ftdb toeigett aSdten bie beiben JB&fcbel »eißeg Hit ^* 
toefen, toie bei bidrn IKatten fcbwefelfauten itatfg, fo toäcbt . {latt tir 
Detfcbiebenen %atbm bei bec Umbtebung bet 9)(dtte B bet tefleftirtt 
SS&f<be( sO oetfcbicbene ®rabe t)on «^elitgfeit etbaUen (abtn, je nad^ 
btm bie beiben iveif/n Detfcbtebenattig polatifttten ^äfcbet me^c o((( 
4»ttKget tefffftitt t^dcnt; bie Sagen bet gtipten ^eOigfeit to&ibenbi) 
ige»efett fein, »o bag (Skfin am (eb()afle{len loat, unb bje buntelfin^ 
»0 nwn leine Satben fob- . 
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2>le dertegtrog bei meifen, oul 9lot( unb (Srfin befle^eiibcti 
Ü^tbüfcfietl bimfcfte bie platte butcf^ \^u ^gnifd^aft, bett einen 
!(&f((iel 3tt ceflettiren unb ben anbetn bttr<()ittlaffen obec in bu<^n; 
m tarn iebodf^ benfetben $Bfif4)e( ouf t)evf4){ebenf SBeife sectegen. 
Mt man i()n butdb einen 2)o)>pe(f]>at^c(|ombul ge^en, »eC(^ev btd ge« 
ug tf}, um ®r&n ^unb Kotb burc^ bie boppeUe Gtra^tenbte^ung 
on einanber trennen jn f jnnen, fo fle^t man gleidSrieitIg bie beiben 
nbigen SBfiftbeti inbem bet eine ein .gemi^nüc^eli bev anbere ein m« 
mi^niic^el Si(b gibt, »al im ecflen 8aBe tAi)t ^attftnben fennte* 
San entferne nun bie platte B unb bringe an tfire CteBe einen 
ta(ffpat^c(^ombul, beffen «^attptf(lf)nittfU(6e in ber 8tePe]:ion«ebene 
bO liegt, ober fenfredlit auf ber .^auptpotarifotiMilebene Rr» ^e^t^ nnb 
tacfie in ber t)om ^uge entfemteflen Seite M 8t^ombtt6 eine lunbe 
)effnttng, bie grof genug i|t, bamit i^e beiben bur^ bie b^pelte 
kc^nng (^ertotgebrac^trn SBUbec ftt^ berfi^ren linnen. Stimmt man 
m bie 9>latte CDBF »eg, fo {ie(|t bal Xuge Gintec bem R^ombui 
ut m ungen>i^nti4^e 93ilb ber iDeffnung, unb bai geu»i^n(i<^e i{l 
n\ö;)mnbin*i pUt man bie ^Matte mit i^rer neutralen Vre pacaBel 
^(c r^n(re4)t auf bie Sbene Rrs, »ie in bev SNgur, triebet ^in, fo 
irb feine SGBicfung ()ert)orgebra4)t;1ieat man aber eine ber ^efarifa« 
on^apen in bie Sbene Rro, fo tt>{rb bal geiio6^n(i4e Silb ber jDeff« 
mg (fb^aft rot^r ^<tl ungett)i^nlic||e (eb^aft grfin , inbem bev St^tm» 
t< Mefc beiben gefdrbten unb polarlfTrten Bfifcbel bur<(^ bie boppelte 
'vec^nng getrennt f^at 2>re^t man bie platte , fo dnbect ^i^ bie 
fOigfeit ber Satben, iebel SBilb be(^i(t abet biefelbe ffarbe. Sift 
«n bie ^iatte in bet Sage, morin fte bie f(^6tt{len S^^tben gilt, unb 
<()t bagegen ben J(aiefpat^c^ombul, bil feine «^uptf(^nitt^J4e eine 
m Umbte^^nng gemacht ()at, fo n^erben bie beiben SMbev bei einet 
bet^iung tion 45^ Don ilSicer anfdngHcden Sage t)oa(ommen toeif ; 
i 90° »irb bo^ ga^A^nR^ie SSilb, »ei^el rot^ war, gr6n, unb 
Mngen>i^n(i((K ^ot^in gr&neS3!tb rot^. fBei 135^ 225^ unb 
i"" ffnb beibe fSitber meif; bei 180<> ift bol gew6()nli(^e S9i(b 
ti, bai ungeni^nltc^e grfin; bei 270«' ifl bai gen^6^nli((;e $Bi(b 
in, ba« ungemi(^n(i(||e rot^. " 

SJtciia^t man auf ber fiiia^t M Sl^ombtt« eine grof e Ireilf^rmige 

Öffnung, fo bebeden fi^ bai getoi^ntid^^e unb ungewi^nlidbe SBHb O 
Optil I. , 11 
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unb B t^eKwrifr, mit tn (glg. 95); bie (ebedteti Z^eUe F unb 6 
fUb FA&t n«(f I bU fifoisen '€ anb D ^abm bb tmidtst bef^iiebmtn 
gdct^tu DorottS ge^ b^i^o^^ b«ß bie beiben Socftm C unb D com; 
ptemniliYe 1t9b unb miiMSi^t gtbfu. SRiw fMii nucb bm ittfam- 
lUfttgeMten, t)om fcbtsiftlfaui^u Aalt burdkgeUffHim I5fir<^( mit«' 
mt Vgalpl<itte obi( mit ättem ffinfHi^ fo §ttb(rtic«ltn AtpfhOe ^tt: 
tt^tth *fi$ tt iriam bet IB&f|if( ^rftdut. fQniiiit um 3(gat pifi^ 
Ni Vtise unb bie ^laiu ODfiF, fo i«cft«etH bkf^r btn rot^m Sk 
fllft 'in neMiflid SidlKf onb ibciigt ben %tüntn4til^ Vu^e^ in eion 
oubtQl iH^ üKftecnt es ^ gcfinen unb ld0t bm (ot^enln'i 
Tdtdi 8(f4Qt(K* ®it limm pniTmbett 6t6<Ie 3(gftt ifk htt ffiafad 
ir^ iwgfii^lin Mnb belo^enb, benn bad niMige iilü, oeUbe««« 
^if (irMNfU 4Bt(b jicfireiit loi«^, 4ft («t|)i tynui ha$ brnttU^ SM 
gc&ii, ünb grftn, wtun biefii iot(^ ift. 

Vitcb (cmn mM ben (Bfift^l {erleget^ menn man i^n t^onSttct 
tm^ i»ber 4bn(Wben Gubpona^n AbTorMre« U^ 3« «tnei gevifa 
Sdge 4bfi9tbiir bec ZjUsmaHn bAd 0efin unb Idf t tai S^t^ butcft; i 
fine« onbeoi obfarbivt er M Siotf) unb (ift ba« (By&i bmdS^. Sa« 
b^ ^ aber \Ant ge£be Saibe ein llebetftanb. 

9t(|Q fann biefe 3«t(^fiiung mäs^ mit einem fBAnbet <Sla«p(attfl 
A Qbec B (Sig. 93) ^omkttußsu 3» einer Soge Uf t bierer \ 
M CRofl bur^, unb re^ftirt ba< ®r&n; in einer anbem £ase(i!^ 
ei bai i^tim burdl^ imb e efMtirt ba« Stetb , auf eine bet dertegunsi' 
Ktoite B <Sig. 94) fieifi^ entgegengefe^ SBeife, tebo« nai^ bmf» 
beH .@f feien. 

§• 114. 
SN (Aen biefen fBerfu^^en mug man ter fdbtnefelfntttett A 
^»(aüte ekle fpl^e Dide g^beiir bai bie rotbe unb grfine Saifc 
Soif<b>in fonrnit. Stimmt man bogegen ein fXJttcbett nen 
goO Z)itfe unb fe«t f^ ^r bie $iatte GDBF (gig. «4), fo nv4 
biefe leine Sarben, fonbern man erbtid t ben f4ltiMM^8 Stotf am ^i» 
mel, mie ÜU69 'bie Soge ber platte befcbaffen fein mag. (ßn O|Q01Ü 
3oa bide« 9Mdtt(^ett gibt ba« fESetf erfler £)cbnung.in ber Steige v« 
9lew(on'< Sarben (§. 75), unb eine ^ide t)on 0,01818, fbttic nri 
bidere platten geben ein m$ aßen Sorben tufammengefesred SBflf 
Xge l^latten, bie mit i^rerSide imifcben 0,00124 unb 0,01814 
faStti. geben aSe bie 3»^(^enfa|bett ber 9lei»t«nY(|ett Zaftl su^¥ 




Um SBcif ecflie £)rtnittts^ itiA hm (M alm %adfn tn^ammtnq^tit 
tm Seif; b. ^. bii in M in O i^nVMbi Hu%t teßeltitten gdtbm 
|mb bii ber {»ttten (Sofomie, unb bie, MU9t man bfl fStfC^^rnig ber 
fliatte B erl^dlt, bi^ bec btittcsi Cbltm», oo bie eine (SoCorftne ben 
iifleftitten Farben bfinnec ^l&nd^m unb bie anbecf ben i»ott i^nen 
tarct^geteffmen Sorbm entfprict^ SBMd m«i bie 2>itfe einev fclfioefel« 
fomen Jtaltpiotse b#^immen> bie eine befümmte S^tbe beir SobeUe 
f|(i«n foU, fo nittf.nNui feitie Qufbi^ itt ben 3a^(nf bec le(ften (So« 
tonne fftc (Siaßt nehmen , wel^ed intf bem ftbUMfelfattten Jtalfe faß 
littftfii Sce(bttngdt>eanisett ()at (Stefe^num »oBte bleZMtfe ju benr 
Sett) eijiec £)rbnimg; bet 8acbenvci|^e ^abem 3n bec (Solomit fftc 
•M jie^c neben 8Iot^ bie S^l 5|; ba mm ba« ateif tcjlet iDcb« 
nnog eine SMt r>m 0,00124 3oa ec^bnt, tf» »cMiKmt bi^ 3nH 
3f geeilt, fo f(Wie$t OMn: 3f i>ec(i(t fi« jn öf/ »it 0,00124 )« 
0,00211, we((*^( bie 2>i(fe inm {Rot^ etfec £)cbmin0: ifti 3tuf gfei« 
i^ Steife {»bei ft4» bie i>Ott. einec IMatti' (^efl w flf tm cbte ^^^^ iMnn 
man' i^n 2)id» lennt 

Sa bie Sotben' nac^ bec iDicTe ber Statten Detfülebtfi ifnb, fb 
i»irb man, »emt mM auft bem fcbtoefelfcRiren* JMf einen Aell t>etf^« 
ligtl beffen S>Uk^ doü 0,00124 bi« 0,01818 Doctttt > nKr Stettten« 
r<tin Sotben auf eiftmal in yaratteten Sttn^len" ecbtitfth. Stnen 
8iM betfelbm 3(ct (mm mmi auf fttgenbc SBeife* anfielen. $Dl<m 
ixmt eine fiftwefiffimie Stf(|»(atte BDi (SigrOO), bicen fiftfe gti« 
irc (M'Qfii&iS x% Ulme fie mit ^fmKnfe anf ein OHa«, bdngt 
!i anf bie Bce^bonf ttnb bce^ mit einem fe^ {iatfem SÜeHlieute 
int mum oto l^tffii %iU^t golf^)en A mib B ein, bie fo bftnn in 
« ÜRitle iß, . btt^. fk bui46ric||t obec loeni^MK >ini IBtjgtIff : ijl biic^« 
«ke^n^ eSe|t' matr bmm bie ^lattt MN inp ^Bhffn, fo }eeß6ct 
Hi6 einen Sebm S^ bec ®ab|ions mib potict bfe ouffebce^to 
U^ M iu eifiemr genriffe» ®cob^. * ®u8t man nnn bif Wm in 
^BF (Sig. 94), fo etbiidt man aV^' fielen bec 9htoton'0|en Sa« 
d in coneentcif^n atingen toie in> (S^. 96). 9limlift bie Didt 
^ cb\ fo liegen bie SUnge fe^ bietet' aneinonbec; ift bagtgen bie 
Mge^i^te gid^e grof nnt nimmt bio 2>iile langfam ab> fo finb bi^ 
ttbigm €tceifeft bteit. Statt .M }(uebce^enO bec Sfd^e' ifi e^ triH« 
^ beffec, bie Sontabiftit bibuc4 <rtMc{Ubc(ngen, baf mo» naib 
»b na4 eine conteepe ^Mft wn fe()c gcofom «^albwtfrec bHc4 8tci* 
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iittig iiaWAfi, mtM mm ffcft M fibifUii CMM^ftri^ kMiiieii tmtf. 
SBU5 bie SiU^t MN auf Ulfe SBeife tttitctttrt, fa latm man i^f 
bie r<biiiP^ $oUti» fl^icii, Mnti ma« cfai0 OtoAplalte mit ccmabifc^eni 
f6ai{am (Utffrimt; b« SBolfttm txolm wrik bie fMaete lift ff4 bann 
fo lange oofbrnadcen« M man »UL 

9Iittf({t biifi^c SRct^c lorni man Ut f^iiilfn f>atronfnmttfier, 
(. SB. iu Saatf^tnm it. f. m., onf cimr f^Mfctfaucm itaifpUtt» 
ftf^aUffti tte((be 0^0181» 3oB b« imb auf 0M gelrimt ifl. SSas 
glitt bk einUn, tptUi^e Ue ^Mronm bUben tUbtti jn »rcf^bbcneB 
Xiefen in bad IKbiecai bfcgefiab ein, bof me^ct Z)Uto btf Wim 
caU ßi^en Ueibin, totUft ux\6fiAme S«rb«n gtbm, fobtl^ man Die 
$(att< in bm Tippaxat (glg. 94) bringt. Xnf ik^Obi SSrife fann 
man fasbig« 3cidl»«ungen i»0n Stiren ober SonbfdlMiftm exf^Mtn, tom 
man ba« SBinemi btt auf bit 2)i(f e bringt, Ml^e Uc «eriangte Satie 
gibt. 9Ratt bringt fonjl oud^ biife Sirfung Int^ eine ri^abfn gi« 
flo^ene platte f^ttoox, fntmebtc mit SSaffec ebec anbeten giftnfgfeititt, 
»e((be ben fc^iwefelfauren Stall außif^n , um bem SRinecot bte Mn> 
langte ^icfe (u geben. SRan lann avO^ auf ba€ SRinerateine ®o 
^eimfc^rift bringen, toerni man bie gefc^nittene, gtbre^ete obec aufgr 
(6{le Sl&^t mit einem fBaifam ober rinem Sinibnm von glei^^er iw 
(^enben Ataft mit bem f^wefelfauren Aalf bebetft; ffe i{l uniefeilul^ 
im gemeinen iii^U, bagegen beutU4^ tn ntttecf4eiben im potariffctn 
Si4te, mm bie platte in CDEF (gig. 94) gebca(i[)t wirb. 

2)a bie in bem t)or{ie(^enben $Berfu(|^e ^eroorgebracfttcn Sat^ 
von bec IDitfe ber ffe erjengenben Jtirper ob^ingig (tnb, fo er^ellrtj 
baf iwei Aber einanbet gelagerte ®(bi4ten, welcbe i\)nÜiS^ unb pax^l* 
(elf ober ^fammenfaOenbe Sinien (aben, rine %axU geben, bie bn 
®ttmme i^rer Dicte correfponbirt, ttnb ni4)t bie S^rbe, bie butcd bii| 
üBlf^ung ber belben Sarben entfiedt, mldji ffe eln^ein iitoothm^ttL 
dlimmt pcm }• 93. t»»ei €M^i(^en f^toefetfauren Jtaltt, tMn bend 
bie ^e ba^ £) ränge erfier £)rbnnng gibt, ju bem in btc (e^M 
6pa(te bec 9le»ton'f4»en XabeOe (§. 7^.) 5^ gef^t, »%enb tk 
itteite bag 9iotd {tteiter iDrbnnng gibt, »eltbem bie ^^ il^ to^ 
fpricbt, fo toerben biefe da^Un abbirt all^@umme 17 geben, bie ioi 
®r6n britter JDrbmtng geftirige isil^U Arenen fi^ bie betbot^tab 
ten ßht^ obec flef^en bie dtfnU<ben Sini<a fenfre^ anfeinonbec, fo t» 
ieugen ße ittfammen eine %atit, loeld^ ber iDiffecen) i^rec 



Mf^ckbt. €So l{l {. SB. im Dotigni S3elfp!ele bie Sifferen{ ber 3a^« 
liü 6|i t9e(4e su 9t i t ^ li (^ ^ SB i o ( e 1 1 smeiter Scbnung geriet. ® inb 
ib ffiittf(^t auf efnanbrv fle^enbrn ^(atten glef^) t\S, unb erbenden 
ib biefelben Satben, fo ^txnx^Un {7e ibte SBitfung gegenfettld tinb ge« 
kn S^^toats, inbem bann bie Siffecenj ber 3a()(en i{t. 

' Stacf^ biefem ^^rincipe (ann man \)etf(6iebene Satben babutcb 
iRMcbtindcn, bof man platten ftd) (reujen (dfe, bie bid genug ftnb, 
■n finjetn feine gatben ju geben , menn nuc bie 2>lffereni i()tec jDi» 
lim iii4t fibet 0,01818 ifl; benn ifi bie Differenz gt6fer, fo tohb 
tb %atU mxi unb liegt auf ec ben ©cenjen bet SafeL 
y-- Stimmt man ju bem potatifftten Siebte in ben Dotfle^enben See« 
|U(ni fiCeicIiattige«, fo ftnb bie t)on bei ^iatU B tefleftitten Sacben 
^j^lUttUa bie beS angewanbten 2idS)ted. 3m tot^en Siebte j. 93. 1!nb 
iHr tia4 ben loetfcbiebenen 2)iden be^ ÜRinetal^ aufeinanbec folgenben 
MC^ien fot^ bei bei einen, febtoatj bei bec fofgenben, totb bei einet 
»Mlbm, f^toars bei bec folgenben; unb baffelbe gUt bei ben fibtigen 
^«CKbem 

JBcingt man bie 9>tatte (Sig. 96) in cot^ed Siebt, fo {!nb bie 

Stege A unb B ((einet ald im \) lotet ten; f&t bie Btoife^enfatben 
Mkm ffe eine mittlete (Stife, wie bie ftfi^et befebtiebenen Stinge bfin» 
Km $(itteben. SSebient man ffcb M »eifen Siebtel, fo ffnb bie ui^ 
hiftbbenen Stingfpfieme auf biefeibe SBeife combinitt, o« in ben bftn« 

am 9)(dttcben t)on Suft, unb biiben in i^ter SSetbinbung bie facbigen 
'^Hngf bet 9let9ton'f€^en SabeUe. 

3tt)eiunbjtt)anjtg1led C^apiteU 

^C^9{iem farbiger diinge in ben ^rpjiaUen mit einer einjigen 

§. 115. 
k\t^ SSel aOen t)0t^etge^enben SSetfueben muß man bie ^^^^tte CDEF 
USü' 94) in einen foleben Xbfian'b t)om ^uge obet t>on ber ^^(atte 
fß fetten, baf man beutlicb feine Sl<S4)e n^a^tnebmen f ann ; unb in 
i^m Apparate wn i[)ecf€biebenen £)pti(etn »at biefet Xbfianb betriebt« 
M^ 3m ^a\)te 1813 wiblte ic^ eine neue a)let()obe, wobutcb leb ben 
liß mitetfuebenben Jttpfiatt ober bie ^^latte fo na^e al0 migtieb an'« 
b luge btaebte , Inbem leb swifc^en x^n unb baS 3Cuge eine fe^r ((eine 
^«fXatte B, t)on i Sott 2)ide (gig. 94) brae^e, nro bad t)on bem 



IM tofific Tftlihiitt 

Jti90ftft toc4«ri«ffme Skirt iii f^^ 3(ft fnb tai« Urf» Sit' 
tu Me 8liatfi^#iiiir itv tie 7ki btc JtiyfUlIf n|i| rfM ober ndt |»w 
Hfm, mtU^ bie fAinff« 9(iMniciie bff £)9eti| |igb, tmb bcv 9t9> 
(ibc buK^ i^if ä^ibfliaig Me t9i4t%ftni (EnOfdRi^» enegfgai ffl^ 

tfU» 

im CipT:, im 9a(f|itfc ml im biefen onbmi Alcycm; SoUaftts 

3» Serta^emig M SUndiy^tm« ii»f die linlige ai|M h^^Un 
Scecftitng m^mf m«n ^nii;2)oppe(riKit|c^mta^ bit @9i|f t«r.^m> 
pfen 9Biiilf( A, X (gi^. 96) »eg mib ecfHierfie banft ebettt: Mb po-' 
iUu St&i^, mUk^ fmffKbt osf ber Xr» AX bn bi|vcttiiiAte(|m§ 
fUim. 2>a bk# p(^ obn o^ne .^Aife fiiiH^ €Sictnf<4iiribttft ftttn 
ottl^Mti tfpe, fo fyAt id» fpigfttb« ailft^tbe gitttttti^ tk boi &tt 
IJngf ber Vpi AX bucd^gc ^: l4pr, o^e bm S^mbs« |tt* Ux6^ 
0$ ffi CDBF (Sig. 97) bb ^))tf4iiitt9^e.bt^.g{«fmbiift; xm 
Uime mit canaMfcbem Salfom auf bif bciben %iiditn CD mib FS 
iwei 9iMmiii Dl-K tmb FGH, bmn SBInM bOK tmly. GiH gleb» 
ffnb imb beinftle 41® becriiftim üft man bami <mf bir Si^ i^I* 
eine» SMbtftra^l fenferAt' «vfriieni fo ge^^ er liag« ber^e AXi bn«! 
u»b tritt fenfrec^t aiig FG. ^etan«. SRaii fleSe bm fo iDlffe^eUft 
gil^niM in bem polatiphten fd&id^A n (8^. 97y fo anf^ibaf » 
bttr4^ bie 3Cre AX getn, nnb biingi i(in fo nof^ oM miglid) an & 
)Dann (alte man ba« 3(ttge bic^t an B, unb ff|e lingA- O» wie bwA 
bag reflettirte 89i(b beg .Stdombng CS, fo f!e(^t man tdngg ber Zi^ 
AX ein briSanteg elftem farbiger Sllnge (Sig- 96), bie »on einn» 
re<|Ktt>inHic^en fcbwarsen j(reu§e ABCD gef(f)nltten toorben, beflfeii-3(k«ie 
ft4» im SRittetpuntte ber Ringe treffen. 2)ie Serben biefer Stinge fm^ 
gan{ bie ber 9lemton'f(()en SabeKe» unb folgUt^ einerlei mit benen M 
9tittgf9Jiemg, toel4^g. man bnrdft ^ie Stefleiion. ber 2itftfdU4t |ioi(<bai 
ben beiben Sinfen er|rfU. Z>re^ maa ben {Rfiombug umfcinr Zpt 
faierWiben bie SÜnge feine JSerdnberung; befeßigti man aber. ben.8{(otn' 
bni/ <obei^ I^U man^i^r fefl^ {ttbem:maa i|n imt^bieVIatt*' Bsbre^, 
foetbUA man. 4n ben.3riimltt|e».0^ 90P, ISDP unb 27a9, feinet 
Umbu^nng. bajfeibe ®9gem Mn fltingeni. im beib.Bt#feiinilmi^ 
4&9, 135^ 225? wib.31ä® erbtitft man bi«e0m.^in onbeneti®!^ 
ftm4Skl¥ 9B)r b#rn« fSmmta4K'S«dftenvbit..compIeAiettticfn iifcbea 



Susbeu <Si0. D6) pA, 4iiib mit Immi bet ^xih^t fa^mkiHi^Utn, We 

iSMlt «10» um tfe €SMI( tec 19la«ptJitfe 9 '^klen 3lft{f f^mtl^t^oms 
ta^, t»e(<()et feine beibeR IBttbev »elt äil^etmmbei: ^irft, alfo einen fc^t 
Wen 9)(»mto0r f0 riMicft man bft« ^e {(ßngfVflem In beim ge« 
i»i|«(i^ mib ba«v;»«iiei in bmi mtg^^x«^ 1St(be, fofralb bf^ 
.^(mptfc^ttflSc^e bed 9^6ma obet SK^omt^ fld[) n<i^ bet i^ben mtgr» 
gibaMCdBNe i» bft 9^ 

S>Bta«'SU^, Mfa^t« baeet^ 0Kn$f#em bRbet, in bet entd^^ 
9in9e^r|lm:€ltm nnrn bem t^^tlfltt ift, foti^ie^ bo^ jwetfe Aftern 
iUbet^ ft) lann man t(^ irfne but^^ 7(%at jetflveitffi obet burd^ J£nt:s 
«mü» iAfbiMam m^itoftittdl) ba0 anbete {IHfltbdt mad^n, wobei benn 
n«ri) bet «eifä^iAemm 1^ te9 2(gatd obet Stttittoitnd baiS etpe (Aret 
peite 6|^1iem gerftteut obet abf«tbitt witb. 

2;^dft vm ben Xdfffpat^t^ombtt« (gig. 97) btttd^ ben ®^nftt 
BIN tu .{tüii 3:^et(e rnib.mttetfbdUt bann bi^ 9lind{^; bie t)on iebem 
einselnen |^ett)oi^bt«l^ wikben, fo itnbee mdn i^ti^ Dtitc^meffet gci^n 
a(a bei ben i»cn bem ganirn 9tbombitö etjeugten fSRn^m, unb bie fRitt^e 
mbmen an @f6fe ju, fbttrte bie Z)i(fe bet fMatte ftd^ t>ete{einert. 
2)te Actid^c^ eines ^it^ ^t^Üt fü^ |u bet eines anbetn, »ie bie 
i»t Satibe teS etfien dtingeS d^b^^d^ Bo^t bet 9letbtonf(^n SEabeUfe 
p bet §ttt S<>cbe bis gmeiten ge^it^en ^^ 

Sienbft man g(etclb<M^tiseS £idbt an, fo {Inb bie Stinge im Slot 1!^ 
am tldtt^u, im SioUt am gtiften; in ben Slittetfatben liegt ibte 
®ti^ atbtfl^m ienen beib#n &ttnim; fit b<^ben immer bie Satbe M 
ai^emonbleti Sid^teS mib 'fM> bm^ f^nNttj^ fi^e gettennt; 3m 
weifen fii(bte <omtinlten ff(^ bie Don ben fleb^ngntben gebilbeten 9tin^ 
ge mib geben boS Softem; b«e »it fo eb^ fiuti «en im etftm ßapitrt 
erfjutei«en <Dttiiibfi|en l^efdbrieben b^^em 

§. 116* 

XKe fibdgen Kt^ftoll^ mit einet; 3(pe bo)){>Mtet SStedbung ge6en 
ein i^m^ 9{|ngf#m lAngS biefec X^e^ aKein bie von ))oftti\>eif 
Jtv^fiaKett etfjeirgten IRingf^fieme, }. K* \>mi Sitfon, t>om iSife n* f^ 
to., btftim «Mtf^geiigtf^lte «GigAif^frm Mn- benen b^t negativen Jtt^« 
^Oe, '4e6gM^ bos 3(i^ ffeineii Unterfdyieb mfycn^mu Sombinitt 
man ein vom SMm ober f ifk geb({bete§ Clbigfpftem mit e&iem t)ofn 



2>oppe(r)>at^ gebitbeten fRingfyjieme gUk^en 2>ttt(l^mejfet^ , fo t>n 
ten ftd^ bie beibm Spfleme, inbem ha^ eine pofttto, tad anbete i 
tit) ifl, »ad not^wenbig t>on ben entgegengefe^ten 2(tten bec bo))|) 
S3recl()ung beibec JtrpjiaUe f)nx&^tt^ Sombmirt man }n>ei platten 
gatit>er Ärpjlatte, 5* S5* ©oppelfpat^ unb JBerpa, fo biCben btef< 
Siingrpjiem, i^nüd) bem t)on ^wei platten 2>oppe(fpat^ gebUbeten, 
benen bie eine bie angewanbte platte i|l, bie anbete biejenige, tc 
Stinge t)on g(eici)et ®rife mit bet SSetpttpIatte gibt (Sombtnirt 
bagegen eine platte eined negatitoen ArpfiaUd mit einet ^iatte < 
pofftitDen, etwa 2>oppe(fpat^ mit 3itfon obet @id, fo »irb bad ba 
tefuttitenbe Stingfpjlem ntd)t bie Summe, fonbetn bie ©iffetenj 
einjetnen SEBirfungen, h. l). ed ijl baffelbe mit einem ©pjieme, 
d)ed ^en)otgebrad)t »itb butd) bie SSerbinbung einet £)oppe(fpatb|>l 
beten S)i(fe g(eid) bet Siffeten^ bet angewanbten S>oppe(fpat^p(atte 
einet anbetn ijl, bie Stinge t)on betfetben ®tiße gibt, mie }* S3» 
fon obet 6id. 

S)iefet SSetfudE^ bet Sombinttung bet Slinge ijl nid^t leicht • 
luf&^ten, »enn man nicl()t JttpjlaUe anmenbet, beten 2(ufenfl jd)m 
bet 3Cpe bet boppelten S3ted)ung fenfted)t jle^en, wie bie äSatietit 
Soppeifpatbe, bie bafifd^et Jtatffpat^ l()eift, einige @otten 
©(immet mit einet einzigen 2(pe, unb gut ftpfiaUifttte @t&(fe 
2)a idf) fein $aat biefet platten et^alten fonnte, fo lief id^ bie 1 
bet beiben ^(atten ^ufammenfaUen ; btingt man auf {()ten 9ianb 
obet btei ®t&(fd()en weifen 9Qad()d, unb bt&cft fie bann nad) t>etf 
benen Sttcbtungen, fo fann man bie beiben Stingfpjleme genau gc 
{ufammenfaKen (ajfen, um bie t)otbin genannten 9iefu(tate 5U et^l 

©teilt man, nadf)bem man 5wei Stingfpjleme, entwebet beibe 
fftit) obet beibe negatit), obet ein negatiüed unb ein pojttiüed, auf f 
SBeife combinitt t)at, itoi^djm bie platten, weld()e bie dtinge etjeu 
ftpjlalliftttet @df)id()ten fdf)wefelfauten SalH obet @limmet, fo g 
in bet ©ejlalt unb gatbe bet JRinge bie fd()6njien 3tenbetungen 
SSotj&glid^ fd)jn fanb id^ biefen äSetfud^), al6 ic^ bie ©c^id^t iwij 
jwei platten baftfcl)en ©oppelfpatb« bfad)te, bie gleidbe £)icfe 1^ 
«nb t)on bemfelben Ätpfialle genommen waten* Stfe befejügte pe 
ilS)tet patallelen gljc^e unb lief gwifc^en beiben einen l()inldnglic^ gt 
Staum, um bie £tpj!allfdf)idf)ten ba5Wifd()en btingen ^u f innen, 
^atte fo einen 2(ppatat, bet bie fdbinflen ^^dnomene f)ett)Otbta 



Mlinge ioMten md)t mel|)t fpmmetrifc^ um bie Hve gelagert; fonbem 
tfabettett x^tt %oxm wi^vmh bec Umbte^img ber combintrten ^iau 
^apf bie f(^in{ie 9Beife, wad ftd^ (eid)t au^ ben attgemeinen ©e- 
|tt bet bot)pe(ten fBred^ung txnb bet ^ototifation ableiten iifu 
I»* ZMe Sabede bet n'egattt)en AtpflaUe gibt bie AJrpet an, meiere 
i^ ilegatit>e6 Stingfpflem , unb bie ber pofttit)en JtrpflaUe bie A jrper, 
ii^ ein ))ofttit>ed Stingfpffem erjeugen. 
I §. 117. 

^ 9ta4)jlel()enbe ÜRet^be manbte ic^ an, um ju entfd)eiben, ob ein 
Imfpliem ein pofftitoed ober negatit)ed war. 2(uf einer @d)ic^t fd)n)e= 
Äal» CDEF (gig. 97) bemerfte man mit ber gr6ften @org* 
Me neutraten 2fpen CD unb EF. 3Ran befeftige biefe @c^ic^t 
ctmad 9Qad)d auf ber S(dcf}e LD ober FG eine^ fR^omi\x9, meld^er 
iatit)ed Siingfpftem gibt. SBenn bie &6;)\d)t feine anbere garbe 
iringt a\» ba« 9lot^ ^weiter Srbnung, nac^bem fte mit bem 
ibu6 »erbünben i|!, fo ii\ö:^t fte einen Z1)eil be$ xoti)m Slinge^ 
jDrbnung atx^, entn>eber in ben beiben Arei^quabranten AG unb 
(Sig* 98), ober in ben beiben anbern iQuabranten AD unb BC. 
tooUen antiet)mtn, fte (ifc^e ba6 9iot^ in AC unb BD an^; 
Uf Stnie CD bec ®d)id)t burc^ bie beiben iQuabranten be^ Areife^ 
)t auf bie Stinge, fo ijl f!e bie »^auptape be« fc^wefetfauren 
; ge^t ffe bagegen burc^ bie beiben anbern £luabranten be^ StxtU 
fo ifl bie Sinie EF, miö^e burd^ bie Quabranten AC unb BD 
[i bie ^^auptape be^ fc^wefelfauren MU, unb muf ai^ foid^e be« 
toetben. 3Bir motten annehmen, CD fei bie ^auptare. SBiU 
bann wiffen, ob ein anbered Stingfpflem poftciü ober ncgatit) ifl, 
i<^t man nur bie 2fpe CD ^uii) bie Stinge ^inburc{)ge^en gu 
inbem man bie @c^id)t $n)ifci)enfegt> (5fd)t fte bann ben rotten 
{Oeiter Drbnung in ben £luabranten an^, büid) midie fte ge^t, 
ba6 ®9fiem negatit)^ (6fd)t fte bagegen benfe(6en Sting in ben 
Chiabranten an^, n)e(d)e fte niöi^t burc^fd)neibet, fo ifl ba6 @ps 
]M){!t{t>. @$ ifl t)on geringem SBe(ange, bie t)on ber ®d)id)t po« 
Sarbe 5U fennen, benn fte (6fc^t in bem $u unterfuc^enben 
ifieme immer bie d^n(id)e garbe au^. 

§. 118. 
Um bie IBilbung ber um bie 2f]ce ber Arpf!atte gefe^enen 9iinge 
Mtxtn, ^t man bie beiben Urfad^en in'$ 2(uge ju faffen, t)on be^ 
ptif. 1. 12 
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nett {te ab()ingin, ndmßdr bie Z)t(Ie be« JtrpfiaUd, buxö), toeld)enbii§ 
polatiftcte Stc^t ffin\>md)i^% unb bie 9letgund btefe« etd)te6 gegen bie 
2(pe ber boppelten SScec^tmg obet bn Siinde. SBic ^ben f(^on oben 
angef&^ct, baf bte Sarbe ober bie Sdibung ftc^ n<k4) ^«^ £i(f^ ^ ^^' 
{latttftrten Airperd richtet, unb baf man aud ber betannten S<^(be einet 
2)i(!e bte allec fibrigen ableiten dann « wenn bie Steigung M ®tt0 
gegen bte ^Tpe immer btefe(be bleibt ÜRan ^at e& ba()ec nur mit b;ni 
Sinftuffe ber Steigung gegen bie 3(pe. }u t^un» £)ffenbar gibt ed lan^j 
ber Tive M ArpflaUd, wo bie beiben fc^warjen Sinien Aä unb CD 
(Stg* 98) ftct^ fc^neiben, weber färben md) boppelte S3re4)ung* |)>^ 
ber polariftrte ®tra^l eine fc^toad^e Steigung gegen bie 2(re, fo Mi 
man eine fd)tt)ad)e girbung, tote bad S3lau erfier £)rbnung beerte ir^ 
tonfc^en Tabelle; fo toie bie Steigung [xd) oergrofert, entt»irfcln fi* 
aamdl)lid) bte Serben ber Stewtonfc^en Zaheüe t)om ©c^irars erfla 
Prbnung bid jum 9iit^(td)>9Beif ber {tebenten. ^ierau6 fcbeint ^n< 
t)oriUge^eni bap bie 93ergr6ferung ber Steigung be6 polari|trten £id)t^ 
gegen bie Hv^ einer SSergrißerung ber Sicfe entfpric^t, \o baf ttens 
bie 2)i(Ie immer biefelbe bliebe, bie 2>tfferen} ber Steigung allein bit 
oerfdbt^benen Sarben ber Sabetle erjeugen w&rbe« 

STtan ^at burd) IBerfud)e gefunben, baf bei gleicher Dtcfe btJ 
9Jtineral6 ber numerifdbe 9Bertl() ber gdrbungen ober bie biefen entfprc- 
dbenben Säulen ber britten Solonne ber St e to t o n fd}en S£abeile \i 
mit bem £luabrate bc$ ®inu^ ber Steigung be6 polariftrten Üijti ^' 
gen h\e Hve t>erdnbert* «^ierau6 folgt, baf biefelbe S^icl^ung bei b^^'^" 
c^en Steigung^toinfeln ^eroorgebrac^t toirb^ folglid) liegen d^nlic^e S^ 
bungen in gleidb^nt 2Cb{ianbe t)on ber Stingape , ober bie Stnien c;ä 
dE^er gdtbung flnb Greife, beren STttttelpunfte in ber 2(pe liegen« ^ 
Uit, s» S3^ man erbltcfte bei einer Steigung t)on 30° gegen bie %{ 
bad S3lau jtoeiter £)rbnung, beffen numerifc^en ^ertb nadb ^^^ ^^^ 
tonfc^en Tabelle 9 tf{, unb man tooUte bie Sdrbung wiffeU/ bie ei« 
Steigung t)on 45°. erzeugt ; ber ©inu« t)on 30° iji 0,500, I«« 
auabrat 0,2500i ber ©inu« t)on 45° iji 0,7071 unb fein £«* 
brat 0,5000; man fc^lieft alfo: wie ftc^ 0,2500 ju 9 t>erp, (» 
t)er{)dlt m 0,5000 ju 18, unb biefe 3a^)l ijl in ber SEabelle ber nii 
merlfd^e 9Bert^ M fRotl) britter Örbnung. SBergrifert ftcb bie J)i* 
be« Sßtneral^ t)on 30° unb 45°, fo w&rbe ftc^ ber numerifcbe ^^ 
ber Sdrbung in git\i)tm 93erl()dltni{fe t)erme^ren^ 



Zui benr ©efagten gefif ^etDor, baf bie $o(anfat[on6(raft obec 
t)ie tingecseugenbe Jtraft jugleid^ mit ber .boppelten SSrec^ung oer« 
fd)n)inb(t unb ffd) nac() bemfelben Sefege mit i^r t)ecdr6fert unb t)et:i 
fteinert* ' Sie ^(arifation^fraft ifi basier ab^dngig t>on bet Araft ber 
U^iUn SSrec^ung; bef^alb ^oben Arpftatte t?on fiarfec boppeitec SSte- 
ijuni biefelbe S^tbe bei t)ie( geringerer 2)i(fe ober bei fd^wdc^eren 
Steigungen ber 2Cpe« 2)te befle S)?et^obe jur 93erg(eid)ung ber ^ola^ 
rifatton^intenfttiten t)erfc^iebener JtrpflaUe bef!el()t in ber Setgieidj^ung 
b(c Satten, welche eine gegebene S)i(fe jebed Jtrpjiaa^ \en1xei)t ^ur 
Yre, tvo bie Ataft ber boppetten fBre(i)ung unb ber ^oiariftrung in 
intern SItarimum ifl« ^ert)orbringt« 3n obigem SSeifplele ftnbet man 
i)ieSdr6ung fenfrec^t auf bie 2(pe, inbem^man bad £luabrat be6 ®U 
n»^t)on 90° a(fo I> nimmt; tmb bann fdbtieft: 0,2500 t)er^dU |tc^ 
itt9 toie 1 }u 36; bie (e|tere 3a^( ifi bad ÜRapimum t)on Sdrbung 
^^ Mf^t^d fentrecbt auf bie Ttve^ unter ber 9$orau^fe|ung, ba$ bie 
Sdtag bei einer 9leiguna t>on 30^ ben SBert^ ^aie. Jgat man 
)it jur Sirbung 9 ge^irige S>i(!e be^ S^oppelfpat^id gemeffen , fo (if t 
itd) bie $o(arifationdinten|ttdt beffeiben mit bec iebed anbetn ÜJtine» 
fAld t^frgteid^en* «^dtte man {* I5^ eine £luarjp(atte, welche bei einer 
Itndtmg ))on 30° unb bei einer 51 Wtal grißem 2)i(fe a(d bie ber 
^oppelfpa^piatte, bad ®e(b t)ierter Srbnung erzeugt, beffen numeri« 
'fyt liert^ fe^r na^e 4 ifi, fo ftnbet man feine gdrbung bei 90° 
^hfmhtö;)t auf bie Tij^e, wenn man fcblie^t: mie ftc^ bad iQuabrat 
^ @intt^ t)on 30° ober 0,2500 ju 4, fo t)er^dlt ftd^ ba^ £luabrat 
'^ @tnud t)on 90° ober 1 p 16, welc^e^ bie ^drbung bei 90°, aU 
@t&n brttter £)rbnung ifi« 6^ m&rbe ftc^ ba^er bie ^otarifation«« 
i^oft ober Sntenfttdt M Doppelfpat^d &u ber M Quarjed wie 36 
tt 16 t)er^)a(tcn, folglich 2i SÄal grifer fein, wenn bie ©icfe ber bei* 
^n ^c^flaKe biefeibe gewefen wdre; M aber ber £luars 51 Wtcü bif- 
tttvar ald ber £)oppe(fpat^, fo ifi bie ^olarifation^intenfttdt be« (e|s 
tn 51 multiplicirt mit 2^, alfo 115 3»al gr6f er' ol« bie be« Öuar^ 
<• Sie Sntenfttdten t)erf(t^iebener Ärpflatte finb t>on me^rern ' ^|l9« 
(em befKmmt worben; «^erfcbel gibt bie folgenben an: 
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3wtttn Vbf^nitt 



|:)oIarifationStntenfttdten 



einiger Jtr^ftaQe mit ewev eintigen 



JCrpflaUe. 




KBei^'t^ >cr ^Ufyf DiÄett, weti^e Jbfofe g&tbmij 






flen S^dvbung. 


era^ufteii/ in ßoQtl^eiUn. 


jDoppelfpatl^ 




3580t 


0/00002§ 


SSttontian^pbrat 




1246 


'6,000802 


Stttmalin 




851 


0,001179 


Unterfd^wefelfattter 


jlalt 


470 


0^002129 


£lttar) 




312 


0/D03024 


2Cpo)}|^9ait/ evfte Satiation 


109 


0,009150 


iCam)>fev 




101 


0,009856 


SefVtbtitn 




41 


0,024170 ' • 


Vpop^ymt, jmette 


SSactatiOtt 


33 


0,030374 


TCpopl^pait britte SSariation 


3 


0,366620 



2>ie t)Dcf}e|ienben SRafe U^UI^m ftd^ auf bod 9elbe Üi)t, unbbie 
Sagten In bet jmiten (Solenn« d^'^n ble 3)Kf en bet t>etf<l^iebenen ^^ 
{langen an, mUiß bUfelbe S^tbung erzeugen. 'S)ie ^olarifaticn^froft 
M Z)oppe(^at^ Ift fo grof , baf e« b^ina^e unmSgUd^ if > »ne fo 
b&nm @c^id[)t gü >r^(ten, baf fte bie Selben bec 9tetütonf(^fn 
Xabette gibt» 

(Silbe be^ ecflen SBanbe^. 
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k 

- 3n bet SSaffefdben S3uci)^nMuhd in iQueblmburs , fomie in 
Im fibcigen SSud^^anblungen S)eutrc^(anbd jtnb fofgenbe neue <Sd^ctf< 
IB'gu befommen: 

i 

irnolb: 2)ie neuem Srfinbungen unb SSerbelferungen in SSetreff bec 

opttfd[)cn Sttficumente, 

|l bet \)etfc^iebenen Ztutt opttfd)ec unb |Kctff opifd)ec ©(ifer, ber ^et* 
IftctiDe» Seleffope, üOtifroffope, Slafc^en- unb £)oppe(mtfroffo)>e, fRe^ 
Ifittoten, Camera ludda, 3aubec(atetnen , jDpemgutfeC; Sorgnetten, 
Bcitten u«> SSecbefferungen im @d[)neiben ber ^rpflaUgldfer, im S>re' 
@d|)(eifen unb ^oUren ber Sinfen, f(m)ie SSele^rungen Aber bad 
itber bie ÜRittel, ben tO(i\)ten Sufianb bet 3(ugen 5U befhms 
, unb iebe^ Snbit)ibuum in ben @tanb ^u fe^en, ftc^ bie f&r feine 
paffenben S3riUen fetbfi ju »d^fen; SSefc^reibtmg eined Sn^tu^ 
(£)ptometer6), um bie ^ur^- ober 9Beitftc^tigfett ber 2(ugen §u 
neue 2(na(9fe be^ ©onnenßd^te^; 2c* S&t Seben, ber optir<ibe 
nte gebraucht, fowie in6befonbere f&r Äjironomen, 9laturfor» 
93erfertiger cptifd(^er 3n|irumente unb alle diejenigen, »eld^e 
Imbel mit benfelbm treiben. SSit 4 Safetn 3Cbbi(bungen. 8. ^rei« 

1 S^lr. 12 g®t. 

It 9* i (^) 1 fo n ' « Änweifung $ur Äenntniß , ^rfi^ng , 2(nn>enbung 

unb fBerfertiguttg aller 2frten 

; SK&ermomcter; SBaromctcr, 

^rometer^ ^prcmeter, ^rdometer, «l^bri^metet u. bergU nu nad) bm 

''"'iien erfinbungen unb SSerbeffemngem 9lebjl IBele^rungen fiber 

fpe€ifird)e ©c^mere unb t)ergleid)enben Tabellen ber t>erfcbiebenen 

Don Stdaumur, Selftuö, Sc^renl()eit, S3aum^ unb 2(nbem« 

e n&glid^e ®d)rift für ieben ^^pltfer, Sb^miter, ^^rmajeuten, 

oranten, Seflilläteuv, SSranntmeinbrenner ic«, fowie f&r alle £)ieje> 

pi^en, welche {t^ mit ber SSerfertigung toon bergleid^ Snßrumenten 

leF^dftigen ober foldbe erlernen »ollen* Sweite, t)erbe{i[erte ^(uflage. 

ÜRit 106 3fbbilbungen. gr. 8. ^rei« 1 S^^lr. 8 g®r» 

3). ^. ©anger: 

©ie iKuttfi ber ®la6Mdferei 

»or bem S6tbrobre unb an ber Sampe* £)ber Sarpellung eine^ neuen 
Betfa^ren^, um alle pbpftfalifc^en unb ijtmi^djm Snffrumente, n)elcbe 
h ben S3ereid) biefer £un{l ge^iren, al$ S3arometer, 2!f)ermometer, 
Xrdometer, «^eber u. f« n)« mit bem geringflen Jtoftens2(uf^anbe unb 
auf bie leid)tefie 2frt ju r)erfertigett* 2fu« bem granjijtfdjen öberfe^t* 
g»it 4 Safein 2tbbilbungen. 8» ^rei« 20 g®r» 



populdren 2Cflronomie 

f&c bie gebilbeten SStdnbe, in^b'efonbece f&r bertfenbe, 'wenn aud) 

bec ^atl^ematif nur »enig ober gat nlcl!)t .funbige 2efec. 2 

Steile. 9Rit 1 '&m ^bbUbungen unb 3 SabeUen. 8« ^lelg 
6 SMr» 20 g®r. 

2)te 2({icanomte ijl bie Jttone ber 9laturt9tftenfc()aften; fte ent- 
Mtt bad geiflige Clement in einem fold^en^abe, baf |\e batln fajl 
alle anbere 9Bi|TenfdKxften äbertrifft unb unmittelbar ba^in toUft, bie 
|)id^{len Sbeen be6 SSa^ren , ®d) jnen unb ®uten in ber ®ee(e f)e^ 
t^orturufen^ Sarum fpric^t fte benn aid^ Seben an, beffen innere^ 
@elb{i n^c^ nic^^t gan^ t)erfr&ppelt iji^ ja, ba« blope llnfd^am M ^i- 
fKmten. «^immeld erwecft fdbon in ber ®eele, auij M Ununterri^t^ 
fien,. eine ÜRenge t)on SBorjlellungen unb ßmpftnbungen, bie il^n ii^it- 
betjf unb Idutem unb mit ^C^nungen M Un{Id)tbaren etf&tten. Sil 
ed hod), ü\i ob eine ge^ime 3<fuberma(^t ben !!)lenf(()en su ienen glan^ 
Senben ®e{iimen ^injjge, wenn er fte in ruhigem ®cf^eigen Wju 
99a^nen ba^in toanbeln fte^t, ald ob nic^t lt)ier, fonbem bort bie mijti 
^tmai^ feinet ©eijle« wke, ai^ ob er'Sl&gel befommen mfiffe, um 
fid^ auf^ufcbn^ingen, toc Drion ftc^ g&rtet unb ber @d)toatt feine ©K* 
berfittige enlfaltet* S)a^er wirb benn Aent|tni| ber ©terntmffenfd^ft 
aud^ im großen ^ut^li^nm al^ ein allgemeines ^eb&rfhif gef&^lt. ht 
SBerfaffer hat ftc^ bie Aufgabe geftellt^ md) ben iaim in ber Wiap 
matif ba^in 5U bringen , baf er bie «^au{)tle^ren ber 2(fironomie tiidjt 
nur ^ijiorifd> erfaffe, fonbem fie ani) md^ i^ren ©rfinben t)erjle^e, «nb 
it)ti in ben @tanb ju fegen, bap er mit Ueberjeugung einfe^e) m e^ 
bem ©enfer miglic^) fei, in bie Siefen beS »Fimmel« einjubringen. 3« 
bem enbe Ij^at ber SSerfaffer bei feinem Vortrage juüorberfl blof ßuf 
©ementarmat^matif St&tfftd^t genommen, obne ben t)if)evn MM ^ 
«^ilfe gu nel)men* — 3Bir bfirfen biefe« SOSerf, ba« ben 9iamen elttrf 
al6 ©ele^rten unb ©dE^riftjteller allgemein geadftteten SÄanne« an b?f 
®tirn trägt, nidbt nod) bejonber^ lobenb empfehlen »ollen» 

©er Stec. im »Kteraturblatte« t)on ÜWenjel röbmt benSSortw^ 
ftberoU grfinblicl[) unb beutlid^ unb toenn auö) fein in ber ©eometri; 
gan$ Unbewanberter in ben Sempel ber Urania treten barf , fo bfjeu- 
gen wir bem aSerf» gern, \ia^ er alle« getrau t)at, .feinen £efem bw 
matl()ematifd)e Wl&f)e ju erleichtern. 9lad^ fD}itt()eilung t)erfd)(ebfner 
intereffanter 2(nftci)ten au« bem 9Berfe fe(b|i fci)lief t ber 9tec. mit ben 
SBorten: :»^an wirb e« bem SSerf. Dan! f&r bie @rleid)terung tM 
wiffenfd)aftlici)en SSortrage« burd) fo angenehme SSilber wi{fen, unb ätej. 
Derldft ba« SQSerf mit bereitwilliger 2(nerfennung biefe« feltenen Sfer^ 
blenpe«.« fWenjel'« »iteraturbU 1834 5Wro. 45» 



? . 



' l 



M. (?. Poht^coulant'B analytigche 

Theorie des Weltsystems. 

in8 dem Französischen von Dr. J. 6r. Hartmann. Zwei Ban- 
de, gr. 8. Preis 3 Thlr. 8 gr. ^ 
Die Torzuglichsten neuem Entdeckungen in der. Theorie des 
Weltsystems Terdanken wir Laplace und Lagrange. Laplace hat sie 
1 seiner Mechanik des Himmels detaillirt dargestellt, und dies Werk 
ik das schönste und Tollständigste, das wir über physische Astrono- 
rie besitzen. Indessen gestatten es die grofsen Fortschritte der 
liilysis seit den letzten zwanzig Jahren, die in diesem Werke vor- 
badenen Ilanptschwierigkeiten, welche das Studium desselben so 
hihsam machen, fortzuschaffen. Die Theorie des Weltsystems läfst 
rieh jetzt mit einer Klarheit und in einem Zusammenhange darstel- 
wodurch ein Gesammtüberblick aller ihrer Theile möglich wird, 
angewandten Methoden haben die glucklichen Verbesserungen 
ditten, die Zeit und Erfahrung immer den Werken der Mathematik 
mf Uhren: sie sind in ihrer Verallgemeinerung einfacher ,gewor- 
Herr Pontecoulant hat in dem gegenwärtigen Werke die Resnl- 
10 Tieler nützlicher Arbeiten zusammengefafst ; er hat die Theo- 
■0 vollständig entwickelt, dafs alle Dunkelheiten verschwinden, 
die beigefügten numerischen Beispiele erleichtem deren Anwen- 
Hat eine Wissenschaft, erschöpft durch die Anstrengung der 
^gsten Geister, den Grad von Vollendung erreicht, dais die 
ton der menschlichen Erkenntnifs sie nicht mehr weiter zu 
ib' vermögen, dann bleibt nur ein Mittel zur Beschleunigung ih- 
kFortschritte übrig , nämlich ihre Eingänge mehr zugänglich zn 
to, für die bisher angewendeten complicirten Methoden einfa- 
einzuf Uhren, und immer daran zu denken, dafs in den Wer- 
der Menschen, wie in denen der Natur, die Einfachheit ein At- 
der Vollkommenheit ist. 

(JVohlfeile Ausgabe.) 

Lehrbuch der Chemie 

von J. J. Berzelius. 
Irangter Form. Bearbeitet und mit den nöthigen Nachträgen 
!■ von Fr. Schwarze. 4 Bände (in grofs Octav, mit Abbildun- 
welche in 8 Heften, jedes zu 18 Ggr., ausgegeben werden. 
^Ckmzc kostet feierlich nur 6 Thlr. 

'Du dritte Heft ist so eben erschienen und liegt in allen Buch- 
ten zur Ansicht bereit, 

Mtxnfthn(i) 

9fttgen unb SSergn&gen fär bfe ern>ad)fenete 3ugenb. 

Itmb Änweifungen , alle Titten t)on Äunfl*, Suji* «nb SBaffets 

..^en felb|l p t)erfettidm ; f (eine Suftbadfond $u madben unb {lei- 

i« (äffen; Spiere, befonbet^ 93jge( au^^uflopfen; Stguten, ^xh^ite 

(miete ©egenfiinbe in SBac^d ju bofftren; @dbaumfin$en ah^n^ 

K; ©cgel ju fangen unb ab5uri(if)ten5 ÄupferjKd)e, ®emd(be unb 

Jttngen, o^ne felbfi Äönjlter ju fein, ^u copircn; fie auf ®ip«, 

«nb ®ia^ abjujie^en, $u malen, $u t)etgolben unb su t)erft[becn; 

tuetten h\i mad)en; ^ffanjen n>ie in Äupfer gejioc^en, abjubruf- 
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fen; SBfifleri; JBHbet unb anbere ec^>abme 'glguten , aW. Spiere, Soi 
u. f. w. , aue« ®i^, <^(}, ^HM itnb ^apiermac^ f änfllidl) 5u 
mm; SM^ctteciinge unb Jtdfec ju fangen/ §u fpannen «nb ^u [i 
mein; nebji t)te(ett anbem toi(Ten6mett^en ttnb nii6ltd)en SSeU^cungi 
SRit 2 JtupfettofKn* 8. ge(|. 9teid 1 2l^(r. 8 ©gt^^ 

aSef^icetbims unb Tfbbilbung bec in (e(»tec^3eit .neuerfunbenen 

i>ecbeffertett 

ßttftpumpetu ^ 

«^tnu^egebenr t)on 2(nton 9^6 (Ur* a^U 2 äxtfetn 2(6bUbungen. 

^ret« 12 ®3r. 

SSef^^bung nnb ^bbitbung bec neueffen, t>ecbefyecteri 

SSaffet;^ «nb ßuftpttmpcn 

unb 9>cefmafd)ineny befonber^ ISipbtattlifcbec ^reffen« fo »le t)on SB 
Seugen unb 3nthumentett jur Xnfegmtg «nb etbaltung bet JBcun 
^Qi&i ben neuejien unb stpecrrndfigflen eng(tfd)en, fräni5ftrd)en 
beutfc^en ßcftnbungem 93on 6mam lt(ing()ocm !D{it 87 2(6 

bungen* 8. $cei6 16 ®gt. 

^te ^a^titation bei @(afe§ 

nad) ben neuef!en Stftnbungeu unb Sßecbeffetungen« 93on SSotvC 
9la(^ bem SngUrc^)«^» bearbeitet SRit 2(bbi(bungen. 8. ^cei« 20 

^caftij^ed «^anbbudb 

ber aÄe^anif, 

ffit Jtänf!(er, S<^bcifanten unb «^anbwerfer, tn^befonbete f&t fStfidl 
unb SRafc^inenbauer, U^rmad^et, ®oibs unb @Ubetacbetter, @ifen' 
@»|ltacbeitec, ®(^(o|fec, SKeffetfdjmiebe, SDJöuret, äimmerleute; 
genmadbet, ©teUma^ec, Xtfcblet; 2)recb6(er, @d)miebe, SStanffdlimi 
Xupfecfc^miebe, ^(empner, 3inn« unb 6c^tiftgie^er/ ®eib« unb St 
gie^c, @&it(er, SeUen^auet, ®d)tt)ettfeger; ®cb(eifer, ^xm, 3» 
brennet, Subcteute \x. m» a^ 9lac^) ber jwilften englifdirett Stigi 
2(u^gabe fibe/elt 2 3:^eire. SRit 17 SEafeln mbirbungen. 

9rei« 2 S^Ic. 12 ®gr. 

9o((er'd Jtunfli oUe 2(rten Don Seic^nungen, ald 93(umett| S^h 

Kanbfc^ften; Portrait« u» f. tv., in 

(^loS gu d|en. 

@ine (Erftnbung bec neuejien Seit ' Sftr Seidener, ®it^ouetttcec 

ÜRit einer (tt|)ograp()irten Safer, bie Xbbilbungen ber ba^u nlt^t{ 

©erdt^fcbaften ent^altenb» 8. ge^» ^rei« 10 ®gr» ' 
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^9{lem farHget: dringe in ben .^^{iaQeti mit jioet Tixm. 

§. 119. 

/Can nMt (ange B^it tet SDIeinundi baf fdnmußd^ JtcpftaUe tiut 
i^ etniige Hpe . hopiftim SSteämi glitten; aBein tiad^btttt in bem 
»päd tmb in anbetn ÜRimtatim «ein boppette^ ®pftem t)on SZtngen 
tbecft wocbm n»ac, fanb itf^, baf Mefe SDtineraßen ftoti Zvtn bet 
ppetten SBced^ung unb bet 9o(arifation beft|en, itnb boß ba6 Sot« 
rtbenfein jkoeiet }C);en eine grofe 2(nja^{ {&n{!(i^ec obet natfiUidf^et 
pflaKe dE^abierifltt« 

S)a^ bQ!))pe(te {Ringf^fHm obec t>fetme^t; dn§ t)on ben @t&lell 
f boppetten Stin^fuftemd jetgte Itd^ mit int SSoim^/ »d^cenb tcb . (dng^ 
: 2(pe fim^ Xopafe6 burc^fa^ , bet einen Hf^ be6 Xagedtid^ted te« 
titte, xcü^t^ fld) betgefialt |)o(ati|!tt fanb> baf nian e^ e^ne. .^i(fe 
et det(egimgd> obet ^olddfationepfotte ttbß^e* 3n biefen unb 
t>ie(ett anbetn Slinnatten, flnb ]ebü(^ bie Vpen bet bi^peUen SSte» 
nd fi> 9%^ einanbet q«neigt, baf man bie beiben Stingfpfteme nic^t 
gleid^et 3dt fel[)en fann« Sdb ^iK 1^ bef ^a(b am @afpetet to 
tibeit, in »el(||em itb Ite 9lei(f}faB6 entb^Ae, unb ipetd^et mit jut 
^etfad)txn% mtfytn i^tet Sigenfc^afteh bimte^ . . 

S>et @a()>etet iji eine ttnf[(it^e €$ttbflanj> bie in 9tito^ nAt 

9 StätiUn «nb «nfre Sßinfetn t>on 120<> ft^fiaiHllct üt ge^fitt 

t pridmatifi^n ®9{hme t)on SKa^S an, unb 1)at f^tgfii) ffPti Tlv^ 

geltet Sted^ung, ling6 »eichet bet £idbtbfir<4el migett»eitt^bttt<^9f^ 

e ber 2(pen {{l um Sti^ gegen Ue 3(pe bet. $tilma g^eigt; i|ite 

ttfeittge 9leigung bettigt ungefif)t 50^> Sd^neibet man ein 0tfiif 

[peier mit einem 9Re|fet, n)otauf man ntit linem . «Rammet fertigt, 

trt ntön gmei ebene oUf bie }C)ee beg 9tMR«r fenCre^te %Mm bet» 

ilt, baf vm i^m eine SDitfe i»on i bit f 3en gibti unb fift 
iptif. n. > 1 






V 



2 dtocitcv XbMtritt 

bann ben )>otanf!rteii Sid^tfiro^l rt (Sig^ 04) ldng§ bet Xpe b^ 
^ridma butd^gebm , inbem man ben JttpftaO auf bet einen Seite (o 
' nal()e aM misHdb^ an ble platte B itnb auf bet anbnn fo na^e <t[^ 
midttc^ an'd 3(ttge bringt, fo etbHA man ba^ bo))pelte 9Bngft)finR 
AB (SiS^ 100), wenn bie bntd^ bie Kren M @a({>eter9 ge^eiibe 6^ 
ne in bet ucfprändttd^n ^(arifationSebene ober in bet SRe^epton^knu 
nB (SiS^ 04) liest, unb bo» Slindfpftem (Stg. 101), »enn biefeüt 
Sbene gegen eine bet beiben (entern Sbenen um 45^ geneigt i^^ Sein 
ttebergange wn Sig« 100 ju Sig. 101 nehmen bie fd^tDorjen im 
bie ©eflalt ber .Sig^ 102 unb 103 an. 

S)ie Stingfpfleme f)ahm im Vilgemeinen biefelben Satben, toili^ 
bfinne 9(^M^n ober bie Olingfvlbnu um ein^ einaige 7t%e ^(Ait 
Sie Sfarben fangen i» ben SSltte{fim(ten A tmb B iebeS ®9{lemd äo^ 
in dner gemiffen Snefemnug oficr, me(c()e in Stg» 100 bem fe^fn 
SKnge entf)N:i<^, Uegien bi^ Singt, ffatf tttefttfi^fe^en ,imb Ue 9cl< 
A tmb B gtt mnfcc^tfen, mn bi^ W^^ Wi^ ^in« fit^fe um Ibß 
Skennjpunttf* 

Sine SSerminberung .ber X)i(fe ber Sarpetesrptotte wtfgrjfert Ik^ 
SBnge unb bes f&nfie Sling miigibi bie beiben ^lu Sd inner nodi 
Sfiingern 2>tde ttmfretfet (& ^iet t)infe unb fofbtt, bid enWk^ Ke Sfo 
9f fimMiib bie biibm 9^(f unigcfcet)^ unb bod ^pffem einem m 
^c einpge Xpe ücginben Süpft^S^e fe^r &^ö^ fif^, £ter £)Tt be; 
Mbem ^e A unb B tebert fl^ idematt; bfe fä^m^^ £tnim AB 
unb OB ifag^en wetbim ibttit mb milteiiimmt, bil p^ «nbC^ ^^ 
^gange Softem t>ott einem f infM^en S^pftem« ootii^ßA ni» but4 M 
iMMle %tfi$en iher ällttge unUt^tM^ 

Waä)t man Ue ^^otpoterptattd bider> fo ^eiKeinettt ftd^ bie 9wp 
ge, i^re Sarben Derlieren Me 2(el^iKt<^fett mit besten bet^lemtonft« 
fSAOLt mA fange» nidE)t i^el^r in Un 9)oIen A unb Q an, fonbenr 
in birtttfXen ^Im neben jenem dtpifd^en ben $oien tß bie ^ 
bec giinge rotl^, anper^ }^lam bie grofe SRai{<e bet.flliitge ifi tof» 
flpiil unb gvfitt* 

^a in jebem Sfieite bttfiVm bummen Sinie tiefefbe ^orbe m 
ionbm ift, fa i^at man biefen Linien ben 9{amen bet ifi^d^tomat 
f<&^»UgWd^f«bigen) gegeben* . , ^^ 

JDie tinien ober %;en, Ijngi itifc^ e§ fein« bo|)dKe Sa»äm 
f^t ¥Marifatiim gibt uxA beten 9oie A ua» B |St»» rlOQ) finb, ^ 



/ 



fin tpti-f^itUftti, «ten ttv gmipoIntifatiB«, Äjre« &et 
Gompenfation ob« tefultlrenbe 3fren, »öl fie nk&f wirRi^ 
Äpm, pmfcem mit Hvätn fteb, fing« »([d^rt (rie tn^cgeiVJeftifeii 
SBtrtimöen b« btltm "Um P"ä) »MtKitbm obet nemil^ten. 

§. läo. 

3n rt»|rnt ft^llaBiflrtm ÄStpetn, j. S5. fm Salpefre unb 3frta» 
gDttit, pft Me Stttgung bx «{^[ttrenben Jftm A utib B ^g. loO) 
tili» iß, famt matt bie beiben Stingft^fteme jn glet^K 3«lt tva^meg' 
mntj ifl bagegrti ble Olfigung b«c ^m gtof, rote 3. lÖ. im SopoJ, 
im f(^H)ff«Ifattrm ©f«" "• f* *"* < f" 'J'f't P^^ i«": ""8 bicf« ®i;= 
(föne maSnMljrti«», unb man »tbRÄi biefrt frf)t gilt, ibchu man eine 
9>la«e aWti(fet unb jwei ouf bie Äpe bet Minge fmftecfjtc glÄdjen pos 
litt. 3l« ■®lirtimct uiA im Sopn«, fo mit In nie^nii nnbccn OTtnc 
calioi iil bte ^auptfijaltungSflarfje gtgm bfe 6(iben wfuitirciibfn "üftn 
gUit^miifig greeigt, fo tof man in bfefm Äitpem bis fcfiben Sfing; 
r^fieme (rit^t ftnbin imb geigen fann. 

es ftt }. fS. MN (jig. 104) eine £opa«p(attt fo ^eßximt), baf 
l^re StH* fthlHc^t auf bit Zt^ be4 ^!«m<I (ft, itt Melt^em blefet 
ft&rpit ttoftAtUfnt. BScittgt man bie ^tattt berge jtalt In btn ^ppataf 
(S!g- 94), bai bec Sic^tfltai)! re ($ig. 104) bucc^ge^f, unb füngt bat 
Uuge fcen ooa b« SecIegUng^pfaHe B «ftefritten ©tro^t auf, fo fie^e 
man <n bei Sli^tiMa bi>r>ö Strahl« ein Sp^m ooater Stinge 'iv» 
[81g. 103). CHfR fo «iblMt man, »tnn bAi foiati^ttt ii^t lUngt 
)(T Sinie CBdD butt^atlaffen witb, ein anberrS b<m hflent t)oll(om> 
vtn Äi()n(i*»9 ©pflem. . , 

Sit ttnitn CBdIl imb ABeB jfnb fotglli^ bie ce'futtlRnben Vm 
>t9 aepaft». ©er SBlirfel ABC 6rt(% nafee ISI" 16*i bet >Jlef. 
[ungSieinfer bei gebeo4)ti»R ©tia^ien Bd unb be'bagegeit, alfb bn 
Sln««( ABC obei dBe tettilgt nun 65", nei$e^ folglit^ ble 9te[guna 
«r 0Vtlf(^ öbit »(iiltfeenben ^):en brt ftopafeS iß. 

ääeHff mdn |T^ bie ©dCpftcrpfatte tn einet bet Sagen (.tfeflfgt, 
»el^e iit Ringe (Stg. 100, 101, 102 tÜev 103) geben, unb bre^C 
non txmtt Wc platte B, fö Mt Rtän tn bm HjiniutEien oon 90« 
mb aZO'-SlingftHtettie, bie fi(f) einonbet etgltnjm, »etin bA8 ft^iniaTic 
Kku^ 'tSiS- i^) unb bie fUwai^en ^ppttbottf^en Sltiien ($ig. iol 
inb 103) (celf , tmb a/üt filifgm Zweite bntittl, bait dioti äih, bat 



4 dwcittt m^vm. 

Sttt im »tff^e^Mkm 0eote4tiMgm »itibe m^mmmim, H 
bit fMarifation bf6 etnfolitibeii Sk^» (nr Cmetipns btrSUngf io(|i 
Milbig fA\ in smlfftn Sttett loffnt fU ^ ItMi btm( baft gei#i 
H(||e SUbt mit ^(fe i»oto dettegung^platten, obev baf<b M po(ad|te 
£i4)t ebne df€testttt|i«(atu (^eVt^otbttogm, initiniefc fagof o^ne tef 
ba« ti^t «idegt pbet yolaclilrt i(i. gJOt j. 9. oMf bm So^« (% 
104) gomimi eUi^e in ber Kiibtung AB fo «nfi bof ei ÜnHi i\m 
Ut rcfoltirfttben. Vptn Be gibwc^en, in e bo» btr «^tij{f|d(be t# 
tkt wlrbi «ob in G in'g 3bige gelangt, fo ^t mm m<k fMftet S(^ 
flepEon Dtn ,bfr deriegittgMatte bog Stingfpflini (gig. 105); iit (ff 
ti^^fdW AB poloiificti (b etblUl mm in « bii(b Wingt «Ini i^ 
ifgiuiglp(atu« SUc^ete onbite mcrfwficbigf 9|6iomene bUferlit 
^abe ii(r in ben Philoioi^cai Tniiaaclioiif \>m 3a^e 1614 6. 
20ä unb ftll mifgft^eUt 

3ti ^abe mc^me GaipetetfcyftoOe gefmbtn, wHbe Singe otar 
pobotflrtet ttdbt unb o^ derftgtmggpUrtte gaben. Vncb fonb ^(^ 
f d^ei bk(ie iSigenf«^ an einigen JttpftaKen notf fo^f(itt(eei9e(tal4e. 

§. 121. '^ ' 

Qittat man biefe Secfndl^e flatt mit , todfkm tt^te mit g(i4' 
artigem potaiifftten Siebte an, fo fbib bie {Ringe lebhafte fniiRne 
2in{eli,.gc(rctuie bnicb iwMt d»if(benciuyiie, mb^^lMAiil immer einnlÄ 
Saibe mie bcm mgetoanbteti Siebte, ßii mlfnun JqfoBen ift bff 
Unterf^ in ber (Seife bec Kinge, bie man bei mfV^nm %^ 
etbüftv ni4t fe^c bibentenb, nnb bie 1»ole A «nb B.Jnbem i^ 
9>tab mtc tvenig. i&etf ibel fanb }fbo(f^ JbofItaUr %. «k Cbba »^ 
n>ciii#rtnfattie yottafÄar bei: melden bie Zenftemig in betOlcJfe^ 
9t(nge fif^f bebentenb »at$ bie gt&ptin fllinge 4tbff(t ec im fRot^, \» 
«einfien im fBiotet^ bee Uftanb AB ^g 100^ nnb 101) «bit )h 
^^mn ta mftflircnben 21pm Jnbette M ^^ ^^ f^ ^^ ^BW« 
(i6 iu 76"^ fär bag Kot^, nnb fnitte. fftr Me 3trif4aifntben nitttoi 
SB^i^ei He .asttt^nrnfte feer 9effi)|iebenen «Syfiemt lagm in Ut & 
nie AB. vKQeibifn .oBe bi«fe. Ringf^flmie mit etnanb«r tetbrnbo, nk 
in t^m.M^i^ fot blieb bog et l^attene CiyfMmi^egttlde, Inbem i» 
(eiben iMpnten Snittelpunfte ober bie.4>i(flm bee S«tbai etfiev D^ 
nung lange 6pecM ober CM^4nie bilbcn, befh^enb ang Stot^, @tk 



mb fBfokt tmb Inbew Ue Cnbm Mtt ttrism Stinge tbe^ «u^nsj^tt 
Ht cefttUirenbm 3(ptn mib btou imttialb bttfHUn ftob. - - /'^ 

.^erf<|ycf fteb anbete JttpfbOTe, hA btiretr bb -<(fiB#eir IRfngr 
i« im 8Io(|r, bie si^ttki im Ciolet ftonbin; bit 9lei||ims AlF btr 
eibm TStm (fttte f^t fStinimum im 8lot| mtb i|t ÜRoieiniHmi' im* 
Blolet . • " ' • 

Stt oihn itf^Htoam biefev Xtt tft bie Xi6wei<bimii bet Satten '4er 
Hinge, bie mtn Im iMtfen Siebte be« S^eiotonTcben BobeOe fleffi^,' 
^x bebftf(»nb ttnb t&^ {T(b na# bm obigen |)vimi)»ietihbe(Kmmeti.' 
Kb fonb, bof biefe 2f6»d<^ttii8 felbfi in Jtn^irflen mtt einet einjidm 
(re bepffcttet SBred^g ^linb mit einem einj^in SKngfpffem (k^t te» 
enfenb n>ät/u}te t* 8^ beim 3(|>9i»^pail^ tp^ bie Stinge fafl feine an« 
ete S<trbe b<i6Hi 411^ eine Ket^e tNm gvftnlcbem <B#lb nnb Mi jäU^ 
(bem aSMet. »^eU^b^l betm^te biefe Slti^e in gM4«lti||«m 
i^te tsnb fanb hoi €S9fiem nr ben SicabUn bei einen flibi4 bet 
ppectcnml negativ, in benen b(g anbein 6nbe# {wf^tf^ ttnbdm^^l«^ 
m Std^te'fav febie (Ringe» 

(Sine 4()nU)be etenfo mettigücbige Xnomotte ^«be Id^ oni^tbnN 
»it gefiinbei^ einem Ht^Oei »etibeg s^i %^m ^"fifAVk SBiKbimg; 
bei {»ei Siingf9{ieme fftr, \^% \%^i %i^Xi unb ein negatiDeg Spffem 
it ba» SKfiiet llatw 

§. 122. ** 

Sag ^onberfw^e te bie^ ^^dnomenen t>eff4i9ittbet mb idft 
c^ genatt befKmUiett«^ mmi man omitmmt, ^^% bie ctfultirenbni Xitev 
t ben b«p)ic(^eir' Atbjiaitai^ obet bie eine^Vpe in ben «inMgttr 
qH^aOen nüt^iriiiem i^ii bec !Rei»ton'#en SobeÜe abtoei<btfibHlr 
tingfpfienlr, bf^f ((bittfbaiQe ober ßconpenfalieniaittn ffnb, bitbUKi^^ 
itgegetigef^(^ ffiicfimg imdec ^er lne|itefec fiQtreibtee Xim kßC^tt^ 
icacbt tiierben^ «nrlbenor bie .&än|)ia]Be bm SDMnin btc b(ibm «e» 
Iticenben Vpen ^aibio. {Rit ^(fe bicflec %Xkm\sm (ajTett! |Hb bie 
binomete biefet Sc)^fhdte m|t eben fe niiC aefünnnt^ «rtce^ntn, 
g bie {ßettegmigmibfl; <|teime(gttt9eV. % 

2>ag »fsfd^reti »fcb ang gelgenbm «oy: 8i fei ABSD (Sig. 

)6) «in bo)»))eftar%iCiitugflfi|^flaar P^ P/ fbfim bie «fle bet 3((»n, 

bet fe < b^^tbicenbt Vm^^ nnb AB eine bilcib O g«ibcnbe Knie* M« 

:bt anf Me bm# W gejogene Shiie OD^ (Sefi|t mm, ^g^ gM9P» eine 

if bie ebene ABCD fmbe<bte Vf:e bin<l^ 4^ fo loffm fli» o(ie9^ 



l^«i ^,6l jnuft b«|jitu««fiti«« \>W anbiqr tiej^tio fein. SGBtc tool^ 
leti bec SeutUdbfeit fyiibet annehmen, bie beiben aUt ^t^aaomm m 

^t. int)fni ffif bit %^ Q ^ani fcO)^ tafiißii.. Sd fcwn AGB 

l)i(: %y A* >S^ 5ö$i!?te»* tW>n CJ» ^erp«Ht, b*.^.. tw DU tw jeiff 
Vh ViswuSt^R Sai^it djfiiA .ittib cntd^dfnfi^flilt 6^^^* fRitfimt man 
inw Olli, bfe 3((«. CP t^be 60% fe nmt: tprii A9 90<> ^(4, CD 

%ito«i«Min«nngtit.t?on QP a«'b^«:W»^AI» »fr ba8.^Ä«bcat Urf 
^i{tui$ QiHi i)0° 8^1 b<m ÄWi^tof? bf* ®iiut t>^ 69°, , oibet aw 1 
W 0,7t^, .i^fc »Ifr IpQ |u 7S- ^«i W« «wf t>l^f^ W^f^ W* ?»* 
Udratioitefidcfe ieb^c 3(pe bcflimmt, fo finita ßd& lei<^ mc&bfc oUn 
iBiia(l6ff(t{ttJI9|t|obA ibk g9(be> >^4#t.if*e %e fij^.fW W«a« 

t» f d fi fin 9imilt bn Xv^i^i^ unb bk in bieTtm 9^^^^ 
erzeugten Satbea 9 obec SSUu itoeitec £)cbnuQg . f&c C|>^ m^ 16 
ober ®i&n brittet Ötbnung fftt A8. ...©efe^t; bie Steigung ber bunt 
Afii imb. Q^.$^<9r,^benei|: ofrec .bef:.f9|!ilrV«e Pintet C£^ fri (^ 
ftiWt, fr ift bl^ Sijclfei Im VttnRft «- 8(e|« btt,S>ra»riMt il^9^ 
f^toflMm|ti«,.^ef|^^teni 9 ««fe IQ iVnb? M[«9^ SJwW b«« 2c|»' 
|«lle^ l^ mnm ^A;#.r %U»f Qlef«^ m^^ mm^ 9^^ 
¥«!^ M dii^ b,^;,>Q|)||iM«,Sßoi^i|tllg t9«i»^ 4Ma SSiH 

b«p 4iM bnoUfibiilMto»M!)e<^f iih»Mutm fk\ti^ ^tnpfm^n uh^' 

/ . ^inb Dk ;^ m «»^ QD^ gl^i^^i fo. ««tüten fa bkiiä^M^ 
bei gleidS^er 9}eifi4ing, b.^. (te (fW)M^liWik;fi$J«^^i«^<it4^ 
it^b eijeiigeri um QbÄJWM fqirt|lr«lnfl|j>gem, flMI:»emrO ^^ 

Aft imb CI>^ ^ bU %^ AS. bi«re(b^.t>(i!|QtoiiMSifl^ ^^' 
ft«f «*4fl ¥« .tiii;.iidbi^^fff»M«itt ^mu^f »le C», fo #brt i« ^ 
b«w S^cmpunftti^ ber rrfkUkmbe« ®9{ieiiif, eine 'g^imue €0W^#^° 



WMfW« mt»- 



Übt (An Übt Jfpe «Ine «»rf^ieben« »«^dttnl^mäpiö« 'P»*"*» «"f 

Sioictt eitft ß«n^»^tlcii fit O fluft, foÄIni* ffe fÄ» «<«* P* «»f 
tbet ««tt« Wtt O !i«>«t) *n Äi9|i«i <i4t «Ifo *» «<f«« 9«"* *^ 
tft föc baft «BttUtt «i* jM»i fft« ba« UfetKr «iJt l»t «oirt«*«' 

itt* jmi sleU^ H0§oth)« 3()DiÄ AB imft CB^, «pb «ine.4)«<iA»fr«. 

Tba «*f« »»rtfclbttnsSftrt b« »KeUnft w«f*Ubni« f««t«*f» 
frtn ftolat, tttl bt»r stri*» W* »äW»IwW*« «»»»^ W« *«• P'P*^ 
«« tfle «igtliv ital», fl* 8»denf»ki9 J« Hbem ^"»«« "*« *!2J 

Mbtt JBW»Ät» «5«l<^itti8 »10« ?>»to#»tftte ^fc »«« «*f«W *»»*• 

en bi« a«fi«tMfetllMW »on Wol» eXBÄtt, infcini i«b«'Jt)ttt «fuftb« 
otmea tief ««««Minet((^e i^irti* «»d««». ^ft»«» ^t- 3fl. ete WtFrf 
{);«i *tt tjubrtin irt«t »»«Iwikttrtrt öl»««> «t* M» flr^iWKIitl«»»«*«' 
tttd»«#-fllel*fö»inl8, • f» tti«*»« *«« «i««*' bbin»tetr'48t«*ans 

nbetn froßaOWtten Äitpen« b« gott Iji. ..(;'•>■ 
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i'ji» 17' 

hUKfetm ÖJ* »»tori(i»te» 8t(^t«f mty Utf«^, &<>t Satben 

gia^bem tt* btt ^aupl^änömiw» m ga*« ««« ^if^f« 
c#aBifitt<(i «*c»»rt m« iWet ««f J»« »J«n l»P!»Hw Bc«*««9 w 



8 3t9(H#t TOf^m. 

fi^Mm (otm, t^ tob hofi focti Mi tfofa^^ tk^ 

^^ttirg ^at ba6 gcofe Setbliiiß^ *aiif Me Cdtfntng bnhii 
Mi^efte 15ce4inns cticttgten Satbm (iiecit bk Seffft to 3Qtet[f»i|{ 
oiiBttvanbt |lt ^aUtu %iUt ein Si(6tbftf(^ct auf «kii bbm 91 
ifairt beppelC Ufdl^enbeii JtcyflaD«, fo t^Ut et ß^^ bi {Wri Sif( 
bie f[4 tn bet 9(atte mit t>etf4{ebcttfti bm !Bci4tmttM4&tiiif|«i 
gcttS^tilicffftl ttnb itn9e»6^n(i(6eii 6tca^W entf)>cKbai|km ®e(d)«Mii 
MtlRi f ^«pegf n. 3m Jtatf rpat( bettegt fUb bec ge»i^iiU4< & 
ntfc^eij^ Ali bet ttiige»i^n(i<%e; beibe m&Qca f!4 b<|^tc iotiefetitttt 
iln ti^ifeit Si^te um He Xpe bei boppeltiit ^^fijw^ oMf«! 
btmtte iittb VKe Kitige ec)eitgeii« S>Uß mfifte iebt4i .}»f# ^ 
Seifte, fom'o^l im gemeitteti aU im polariffcten fMfit ftattfinln)» 
ba b!e§ tA^t Ut $00 ifl, fo f^at mm Uoge Seit, bie fmtwS^t 
t^iIVt^tt ^0uiig uii(etfi<ffl(btlgt gelaffen* (fob(i4 be|l;|Sftfgtisp 
fteithelurib* Xcago febt . forgf dltig mtt Mefcm Atgeofbm^f 
er glddfie litten (u betoeifen, baf bie (Sqettfmig bec SKngeMii 
9M(rr[nt({(>A bei einfaUetiben iSi^tbfiftfeett ui|b r>pii friuec noiHnili 
3MegitNg'but(b tiiie reflrftitte 9)(aUe obec.bitn(t ein b«p|ii(t btttflp 
M ^t\$(na abdingfg fei« 

' Siotgenbet pnb bie ®efe(K bec Snletfeceii) be< potaiißHen ftt^i^ 
»fe (Te "^ceenet mib Jtcago aufgeteilt (laben/, ,.. . 
'1) ^nterfedren fldumi in berfelben Qbetie p^bKciffft« <€i4t|Miffii 
fd iximim fit buc4 i&te ^nterfecenj $tc^f^m (@4imie) m ^' 
feiben 99ef(baffen|)eit^ al^ mm fte gemei|)eiS 2i(l|K ti»4m. 
^' '^ ^ie^j^efi%ung bfefei ®efebe« ftnbet niaii tu ^evrSBi^i}«' 
tfiltli betP'iBecruAe bed 10. QaifAUii fibee bie iKefleriott bei W 
tbemt mn'9att M gemeinen Siebte pctüüfixtfi nimml; in ititiff 
SdOen jeigen f!cb biefejben ^tanfen. . 
, 3) <^nb bte beiden ei^tflKodten unter sedKcp SBintc» |rgim *^ 
' ' bet j)or9rt{T(t, fo ecjeugen fte feine favbige ^ranfeii unm Dff 
' * bm^dhVen; unter toelc^en smei @lrab(en gemeinen ti<bte< fu ((' 
teüg^ wfirbeh. @{nb Me Sicbtif ra(»(ea untei SUnf i(» t^ 
b^ unb 90^ polatifftt^ fo .erzeugen jte Si^nfen t^pn efmm nitt' 
' ' tent^ ®ranse, bie bei 90<> ^»etfciiwiBbeti upb i(M^tn |^H9<n9M 
^H tl^ tt)iebei ec^aCten, wie in bem erflen &^tf». 
j^i^ Beoeife biefe« ©efef^e« tvanbten ftxi#n#l twb Xtot< 



i\>* . 



\ii^hm$ ^l/^ttA an. 2)a# nafA^^t, Don Um tßit^^pij^t^ 
|i foIgenbH. Cr ma^te {toci feine ^^polten in eine bi^it^ jfHupfn» 
lotte, fleSee Mefe (intet Un Scennpunft T einet Sinfe ^ |ft.^ 
A), nnb fing ^m &^ättm tet Diatte mt einem 6(()ii:nif,;jpQ.attfr 
nf »e(4tm man bie Sranfen etbUdte^ weidi^ but4^ bi^.^fi^lW 
H bttr4 btt Mbitt 9pat€n gel^enben it^M etjengl iintfii.lr. . 

Um febod^ Vtt tifronfen beutU^et fefien, ju IJ^nn^ ^ k^tj;^<ktff^J^ 
ie mit dnet Hnfe, wie »it oben gefcist l^abem «&iet(ntf ^f i^it}^^ ir 
inenSSAnbel bm^ft^tiget ^Matten, »ie A obec B (glg. 93)^ o^ 13 
ihtnen WmiaeAi&Mim «bet ^andtSfetn, ynb f4)nltjt i\i^j^'^tM 
Bit einem fc^otfim ^nfirnmente in itoef Steile. 3n bi» 2>tti4ir(bnitM» 
biie Ratten bit ^Mtm fo t)iel wie mSgtic^ glei^ie £)i<te i^nb .lonnf^n 
>a0 unter 30^ etnfaltenbe 2i4t 9oSffdnbtg polatiftten. ^ S3^^ 
rarben 90c bfl 9(attet( dffttOt, fo baf ffe bie &txailm M^ Pw^ 
innftef F bei einem .CinfaHMinfet von 30^ aufftn^en.tinb/^^ j^f 
MmiüeiMIttef (inbntK^ itffin liefen, bie in iebem fSfinbf (^^f, ijbtfl 
Ktenmms fe^t na^i bei einanbet waten. 2>{e Sftnbel J9^jjij^i^;<^ 
fcm gefeOt, tsnb fonnttn gebtebt werben^ um il^ter 9oi^\iat\»^it^fm 
ine fataWtlt, fAhiijU obet beliebig geneigte Soge Aebfn.4J|(!,^^pi^ 
iButben bie e&ibel fo gefieKt, baf bie Si^tßtof^en in f^0li(f^, Cbe« 
m potatitlrt^n, f# g^en bie Spalten biefelben Stanfen^ .a|$ «h^ J^ 
B&nbet gat nicftt bawitm; bfe SKJ^^en t>erfc|iwanbeni wniff bjfj^ £|4t* 
NM^ (SmfttdSft cruf einanbet polatijtrten. ^n fimmtti<(|eqi . äwi^^ 
'Magen (motten bie Sranfen einen mittlem Slanf. .. ..> , .>v;j 
3) 3tbef iitf^rinltidi IVnftecbt auf einanbet poiatif^e ,|Qf^((eti 
tfonen hanti bt HefMbe ^olatifation^eb^ne gebtac(^ .^rb^ ^n.^ 
be^^alb W ttaft |n erhalten, butc^ ilj^re 2tetetfei^j^^Sj:«^(V 
iu'bUben; '.'■• \. ..' y^ ;• 

SBenn man in bem Dot^ergej^enben tDeisfttd&e tenJbpjfp^t^e» 
lienbm ArpfaS jwifc^ ba« Xuge unb bie Gpalten bft Jlw>(C!^lafte 
>rittgt, «nb.menn banA feine «^auptfc^nitt^fU^e gegen ^ine ttenj^ola« 
ifationlebenen bet intetferitenbeti <i(btf{(a(len unter 45° geneigt i% 
9 mit fUi lebet eidfttbflfd)el in jwef gle{((^e Si^(be(, yolfitiljErt in 
enbecbte €bemtt| i»ott benen Me eine bte«^uptf(ftnitt(9i(^.i1^i., J^ 
s6fte Mftt i»ei G^fleme oon Stanfen wa^tne^meni M t^^ i!)|^^- 
ttc^ bie 3tttetfiren$ be« gewS^nÜd^en €$tt9^» bet tid^,^patte 
ait bem bet Ibifen, bat anbete twif bie Sntetfetent bea nogewlMi' 
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10 3MMiN» «»Mttllt 

UtifaMinMeiien j^krac^e St(9((tc«^eil ^(^«ttgHi bilr(t i|»ct 2toK 
' |Mn^aNn|H «Dil frwi()nU4if0 Gtio^lw»^ nunir fk iMt dnm 

S9&{^M|)H6Hir^ btt ifcfpfftiigti(b im btvftfifn 66nfe ptlcttl^ ifL 
«)ä) SSei «Ai.Dl^tu^MA bn Sttt«vf^ti»j, »el^e \fWc4) Mppeit 

^toD^elN Suj^flcaliUti ec)fiitt witan, iniijl man itae 2)if(ceii$ 
vi «Ml «faUc ^il^ei UiiHiUtlon-^blv thtfttoAi {ns^jhff^tl^ «Mit «twt 

;6a9 jloitoi' iiift« U\\Mi 9e\iti$ ctitdct gito((i|it^bii S^atfr 
4e> f»9l(f)i l)ouir« toSteHgan^it kroidlit^, baP tn«it nlbiitf# lent 
Scatil^ etMidt, foom . Oa» Skb« bitcd^ rfne Mbme ^att# Hof^IHn 

^lititffvtti)' Mttt Svffifpii geb«ti, l»lit f4^ in 0nta^§4)n%$f4^M 

^ 2)(« St}(ifSflfng bm; -StaQffft bsv^i ble ^aMrtviiB bii: Nyit^itt In* 
4iiibM * JN^fkitik <mf - bo^ p^iüitfltiu f id^ eifdve f^ iwf {ii^eii^ 
aii^. ffH' [4 M.^ ^. 107) bei iDutk^fd^ilt iMiti 9>ta9te ftß^ 
^^famtw Mtt&CDW <8ig. 94)/ ■ bS^attiestnrglpMtte/'.Br 4tt (»r 
bfe ^am "MNfaKtftbir f^U^^tm fi(|Hl|tcaH mbX>: M) K M r 

4»ung ber platte SIK eyjeiijit toitbiii; J^M tm ble f)tUtle MN ib» 
f4(itit Sdg«, 'l«f' dtocf ilim niiitAKin 2(iM CD <%t MB (Skg. 94) tn 
bi0 ft({lp9ftiisH4)il» 9<a9ifarimi9eb^iM bf^ ®NAt^ Ar (gjlgi tOT) ft4 
blfifH^t^ ro »ii6 ^Q£ etoc «M Sicbtbftft^M t)itt 9> ilbflefiifct. Hi (in< 
nen alfo bann butc^ bie Sntecfecens Ulm Sacben entfiel)«», toeU nur 
ekiv^uitig« 0M^1^ i»ol|^bett i^/ ^j^ev 4ltl(f€n ftig^ b^ ^(atte 
MM bagfgm .wriwi bf^e Stco^e» Ob iMb E» »Qn- be« l^iMtf I 
tefHfSc(} itRbJbd.jfifDoif beffKbm fHotte Ik htt^O^tn &m$ inMfBct 
UNnfbi», (• bM^feritvn pe {id^> na4 c^iew (fte|ir^ itKb erjMigfS «in» 
8«cbi obM Scomf« (m(())tt#flk|l^ bif t>im bte «etfd^bmM 9ff(9i»Mis' 
f Mt - leuAl^mub^n^ ahcgifsMing begt tin^n £i((^Mr|ffg. in »«t ftattr. 
9IM1MI moi» i \>Q0 f6l^^b9gmas^^ntmaU in tei ^Aam Mti, fo rnui 
mh^r ttm^bnil too^ve tSMt^ü ^i fiuhm, »in« ^aübe SBM^tioit (iOiiS' 
teitmtmv «Hit: ^imm^u^Un^ m$ Um genn^nit^nii ^«be ii 



ett iUYa#8|i^l>i^W iAejgfi^t.u*^9^t:.wn tM 9K#¥ B.tiie Vmm 
und tjon^ 20''i n^H IttNiftK^IiiM, fa n)ttt tar €[(«!#'£ «Hf bm 
etsi^ntt^m ^Hanb iu|{id^f&f)rt| itn^ mm mitS i>aii b^ Slif|5|f«^ 

^i^ixkm a}^^ m «me fiorw 8U(>fatioit; mü^n i# Me-ffari^f^ U« ent» 
W, m<pn ^^ Slam. 9 ^9 ^ 96'' . ^«br^ftt mictoi r ^b -(Mn^ttii« 

gefangen unb jecUgt, fo et^dlt man s^ei getDi^nüd^e ^{M|^Uii,.iHii( 
Sttot^efv b«rm ^nteifmM' Ht jSw<Sniuns«f«ibfHiS». «nbiftt <BKM 



^' 5. '.' r. 



' $ ü n f «n b s w an a t aft| ^ S 9.» i t,Ä k r ,. 

Stt einem feilen) ea|4te( ^N^i^H^ 9»«n ^tje.iMtftt&iiiit^ MfM 
peken Si:^c|^ttR$ be« 2(na(iime 9fffC04»rii. . ^ l^i^bfOftm tM^fe^ÜRb 
nc^ol6, ;i9eU^ anc^r QuH$i< (^QAf>^(i^«m^>'':teü<v ' 'mk% im»I< bMl 
Mineralogen, ^c 8Bätf«t( ang^nofnoieii; tt^ice die#rie)lo(|^-tt<e'iaB, |i 
bmftt e^{#e boij^yeUe i8«e<|)9n§ ^Nn. ^r?3iW(tm!fiiM)t9tftne tbeiiK 
@{>aitß%, u^b etf(beiiit in bief» SSe|te^g. «Degm fibleti imfidjftji^Qi 
Iicl}en $()(!inoniene In bet ArpflaUograp^ie a(< eine eH»<ji0r'!^efejKi# 
lo§w, »U In be» Opüif .:. , '..r- • '• ' 

tetraebeti begrenzt t>on {24 gleich uti^ ibMWb^B '!3lAf)^ft; ^ArM 
(ann fte anfel^n aU qu^ ei^nn ^SB&nfet ^tflonben^ t>on'be«L«i(9i jebe 
Sde bHtti^ iir^i gegeti bie b«ei> be» {ii{N9ll(beii .SiMei: eti^tUefinMfl 
S^a^en g(eic^ ge<te«gte Ebenen (iftgef<t)tritten ^at. WiaMil man äts, M 
(§ubu9 mit%t^r t);m Sbenen bUjMb(<b«tlten^it tt(i(<f^ff btifci» bt«.pi)5({i &&& 
gonaten fTm^tifj^.« @eUenß^^eit ^ebrn^ fi i^i^t imftt'ßbmm ttot 
Sbene obne bßppiiti S9^dbU9g.«nb cf)fH 9!olArtji(ili(m$ gl{)t;' alfo cht 
9otati{ti^|. 2i^s«^( tn^ ein*i; jb^iebige» aii<^tiMg fjin\>wa9rp' #t:ev; 
^m n [xi) nur in einet bief^« Ebenen b«ftttbM; bitte. pfhtifak^Af^ 
^un§, toenn man ben AcpflaH . in ben 2(pparat (Sig. 94) bringt. )Dte 



19 aiMlttf KM^nttt, 

9bmn o|nt bO)»pftte Bri^wig fteb fai (Sig. 106 tmb 109) oft 
fHwoqiti SMm W)ei<l(met ^NUtt bf i polarHfctt etta^l in itgetift di 
mi Slftbtttitg aiifk€ Mf ff n Sbenm f iii| fo t^eUC cv fEdr fai |i9ef Sfif(^( 
tmb glbe Ue fünftel gocbm^ bif ff^ fdrnmMi^ auf dbenen o^ni 
bopptitt fBte<bitns bejlebett« ZMe bopptfte SSiccfeutig ifl gco^ gonis 
IQC biatU4en Srenniing ber SBUbt r, »etin bic eitifaHenbi Ctvaftl In») 
{Wif bKfeSi^ l^«n .bcei 2():fti M StitpM obec bf6 (Subtt^i axa hm 
n f nt^ötobirn iffi imtte genbe (Sbeneti gebt Sa« ^inteft gcbi«4iae JBild 
ift ba0 ittigemj^nticbe, unb fo(gU4^ bie boppelte SScccbtui» in ßm 
auf bfr ^Tpin, we(<|f auf bm bopyelt gtbrodftmeii 6tui(|l ftnMii 
fi^tn, tiegdtto. 

' Sti ABeR fibrfgeit boppeU bt td^enbeti JtcyjidUen befI|C fiftH Ztm 
VUftiU boppeUeJkfcbmigShaft; in bem 2faial)fm iebocb «acUct biefei- 
bv tnif bem Cu^Kate be9 2(b{ianbe« t>on Un t)oc(^ genantit«ii CbisRi. 

JDie tdl^Sne fBect^eitong bet Karben (Sig. 108, 109) yi^i fv^ 
nl4^t (Htf einmal $ man ecb^tt jte nut, »enn man ba^ potaii(ute Ü^t 
in jibef IKi<btitng burcb ba6 SRtn«fa( bintmt^b ge^en (dpt. 

!^ meisteren AcpffaDen erbeben ffcb bie Sarben bM {or Mtt« 
imb t^inten Drbnung; bei febv Meinen ^ry^aDen &betf4^ceHfn i^tA 
bie färben hai S3ei0 elfter jDrbnnng xA^U 2)ie Sforben fuib bie 
bet 9ltn)(ön'f4iett SabeO^ woran« folgte ba$ fb nicbc bM eine 
tfttgegengefe|te vtxAffttÜ^i Sßirfnng (eiDorgebracbt »erben« Sn N 
8i{|uren 108 mib 109 {!nb bie garben burcb f(bn>a(b ((boftiree finicn 
boi^efleWi wetdEf« V(m ben Sbenen on^tanfeni »ocin bie boppe(te fßit» 
dj^mfg oerfcbtPtnbef. 

Dlef^ ^igent^ftmücbfeie be6 Unalilmi ifl ein einfacbec unb (ei^t 
atifitttoenbenber mineralifd^er (S^arofter/ n^oron man felbfl bü^ uafirm» 
tUitp eaä Were« ajRnerat« erfennen (ann. 

<|^au9 mt ber erfle, »eidder bie fSemerfung macbte, bop biere» 
Vttnitatfi^ bnrcb* Sleibnng nid^t elettriffren toffe; er gab i(>m be«(al^ 
bitt' 9tamen Xnat^im. Sebenft man, bag baiTelbe üon {abicnd^e» 
ebenen' 'bttr(bftbnitten »irb, »orin enttveber (ein Zetljtt wr^anben \% 
tibit ibbYitt er bur(^ entgegengefebte SBirfungen nentratifirte ^fgenfcbef» 
teil beif!|t/fo (ann man biefem @runbe bie ®(bn){erig(ei€ sttr^ceibm» 
mit WA^n bie in bem üRineraie entbattene natfiriiifie ÜRe^ge m 
f (»(MettJt bttrdf^ bte Sleibung {erlegt wirb. 



e 4 ^ tt n ^^ )9 a n I i ft fl f « CS <» l> { t ( X 

£tfiSfi5iitiige ^otonfdtfon« 

§.126. ' 

lette fdxt^nni no4 9o(arifation, wa« fUli th b<m Stiodf^flfme burcf^ 

Dtttc^f^nittfpniitten M ^%atim Artojc^ feigt Unterfäd^t man je^ 
'0(ft baf SthidfVt^ «i^^v 9(Ätte 0ngrtp|iaK, beten Ceitenßj^^e^ 
(n(«e4^t auf t^et 3f]i;e fielen > fo ftnbet ffc^ baf f^matje Stxmi btir(^ 
i»en flttog vemtplit, bec eine gUid^fichiide Sirbung t^ nacf) ber 2)i(fe 
er ^otte aM 0lol(, ®r6ii übet SBlan ^at %{». 110 ifeOt bi^f^Sr« 
d^eintttig bar; 3(rago bemetfte |!e jtterfl Im Sa^re 1811. dtfanb, 
^ tvftm Mefe 'Sarben hmS^ t\n 5tat{f)^at^prt«ma jedegt o^iirbenit bie 
fiben SMibev ble ergdnjenben 'Farben Ratten, ba^ Me Sarben fl^ ^n^ 
erten imbin ber 9tiWton*f^n SabeOe heruntergingen, »ntp ba< 
Dritoa gebrel^t wutbe; war j. S. hai ungetoj^nlid^e SItb rot^i fp. 
Durbe e« aOmÜ^iHd^ brongegetb, gtfin tinb i>{o(et Cr fc^loß ^{«ran«, 
aß bU Derfiftiebenartlgen ® trauten hi i^rem 2>urd^gang^ (i|ig9 bcc 
(re be« !Berg(rp|iaQ< in «erfc^iebene (Sbenen potariffrt to&rben. Gpj« 
?c(|!n bä^aiibr0tte'SBt9t bief^n Segenftanb tiiH mdftr tSifer' ttnb tr^tg, 

6« fei OHBF (Sig. 94) ble jQuaripIafte, «ng« beren ^pe man 
en poloiiprtett 2ii(!()t{{ta^( bnrc^gel^en tdf t SBringt man bai^ Zugt in 
S fiber bff def(egnng«platte, mel^e »te In ber f^gur (ffe^igt ifi« {0 
e^t man }. IB. einen rotten (rei6firmigen Staum in ber S^itte ber 
ttnge. £)re||t man bie £Usar)platte nm il^re Zvt, j[b gel^t feine Sßer« 
aberung tor; bve^t ttian aber bie 9lMt C t»on ber Ke^ieen im 
infen ettoa um 160% fo ge^t taifRotlj&Ut {n£)rahge, ®(i^/®x&n 
ab Stolet, »0 bog Untere bie Sdrbnng eined bunfein Purpur« |fat. 

@c(ineibet man an9 bemfelben ^ridma bon SSetgtr^liaU. e^ 
^iatti t)on boppettet jDttfe, mh bringt man Mefe in ben Zvpßtat, in< 
rm man Me Statte B an il^re ®telle (ißt, fo erj^dtt man eine] i^on 
^r etjlen- |)(atte r>etf%iebene ^axbti iu})t man aber bie ^lattt B 
[K)^ »eficet^ fo erlitt bie Sdrbung i^re geringße Stirfe^ b. 1^ ffc 
irb ein brntHi« flSioIet. Üßit einer breimol fo bidten platte ix!^iU 
an benfetben Satbengrdb, »etin man bie ^totte B 100° tpeitec.brfj^tf 
fielet bie« fort, b\§ bie Diife fe^r grof toirb, »0 bann bie 9){atte 
mehrere t^oOfldttbige ttmbreliungen erlitten ^at. Xtobei fimtte man 



14 a«>e(tn wm^m, 

htm eine fof^ IDWt getrAffen^oiiii, bif bfe ttmkil^g «onBiti 
(Stieugtttid be6 bunfefii SJioiM gmbf 360^ ittA^e, a((o in ben!M 
pmtt iutUtfieU, t)on 0>elc6em.|lrat|lge8andett i{l. 2)ie6 »bbettn 

Wim ^greift bhfr ^int imn« i^n, mm man «wfiooK 
bir Sliiiarnrt«^^ ^ne jDitfe Dtn ^äoK f^e, mi ^mm ^ 
linanb«! bn iKif^Ubenm gbrWbirtigca ei(|t0«a|(efi« ^bkite. S% 
man mit 9i^() Mti fo ^ot ba» Stdt^ im gtittelponfu. btff..9)«i)ei(i< 
mn ^d^flfti @Un|, «»e«R bie 9(Mte B 0° Viimui^ l^c> mic in (Si^ 
94). 2>tr(»| m«» B i»on J»er Stilen m Stn{«ii, fo 9irg#ft|iit 
bii fot^e Salbe, nnb wf(b«>tobH bei 17i^ na(i^iii fle ifti !Bta;iniiD 
meic^ ^at 3Rit «inrv ^ Bdl biden $Ulte titoB^inbft bal m 
M 35^f mb .eine i^Mn^^i^ ätmat^me ber Dide um ^ äflili »<' 
langt eine SSeigrifermig bec Slptation boa 17^°« S^tmi mm ^' 
letteif^ 2ic|)ti fo oerl^ngt biefelbe SiUtt loon ^ Ml um Si^aiw m 
4ii^ iiim JßeTfcbytnben, «»nb fftr itbi«^ doB me|i; £Me «i«f <»^ 
^t^n bm 41^ (Hnittiommim 

5. 127. 

JDie. iR^talfon f&i t^etf^rfebeiie 9c^m, bie iu ^ gtO SiA ^» 
^iHiriylatte g9^ifm4 jlnb fotgenbi: 



i) Ätu^erfleÄ tAötf)' • • . 


*17« 50' 


3) axittitcreö Je^t9 


. 19 00 


3) (ätoenie in}if<&i(n 9iotb »n^ £>v<U^^ 


20 50 


4) anitttete« orange " 


21 40 


5) (btenii ^toifc^en avftUde unft SSUtt 


30 05 


6) aXittlne» »lau 


32 31 


7) ©renjc ^wif^en IBlftU unb SnWßd 


34 57 


8) mtUm$ S^bigo 


96 13 


9) ©renae &tpifd^e)i Snbioo un^ <S9ll^ 


22 81 


io) SDWttrereS ®etb 


24 00 


11) (^vena^ 3Vbifü(»en ONli unb^vin 


.25 68 


12) mmm$ ®xin 


27 86 


i3) (Stenge gwif^en ®tött unb JBtolet 


37 68 


14) aftitttmd StoUt 


40 88 


15) 3C^u$er1le$ «iolet 


* 40 08 



fBiot fanb bei bet Uttt^tfMittng becrd^iebertit CytetnylMf ni 
f^nwif bsf me^ceti oob i^nim biefelbni ^.^In^nMlie . ^«»eibriMN 
t»eim man bieüMatte B ooii.l«r«Ei|{itt |ttc at^en be>|)e0. 

iVitf Mefe eigenpdl^aft «Innie mm tfaie.iRmi^hms M £i»»id 



3(tt^ Meflrn inttufTantitt SltUfa^^» |i>(gt, taf ha$ |ioffttl|kt( 9i4t, 

m km 4li9(blte fo ^niht, M »eiuf tte^olmifiiitioKMtiiin.in :t>»r 
KIcHund eiotj^ Schale rpttrtiM, Me in Mgin S^emfUam .nm %n 
Rfc(iM.|nt.Siaf<ri inil^ In Airi>tcMi^eii bcs Sitoftfti ji» SttäfUmU^. 
»Stefec Untttfi^b fUt,« «ob ^cxfA tl fa^i »frmtM»: i» Mt ItagAt, 
wenit Dtiott dnm Aecf)te^et mit M @|>i(« gegen fk^ 4^i tinb it)n 
fo tietiotthielrt/ oMnto&f man eine ^Ufd^ enrtorlem 2>{e@^|e bri^t 
phi^ btfiMi auf IKefeliie (Beirer »k Me yotttrifadonteben« eine« 8icM« 
lifttj^il» intt^^ pmt SeflAac^et mi6 bncd^ einen Jtt^aU ndt ve4(l(Vi« 
tigec S>ce^g ge^t J^ku bec ®4^i:attbengang beg ftor^id^ecg Me 
laigef e|rte. SKcbfimg, |b fteOt Ue SSin^egungf tei ®pf|e b«i JBcioegnitg 
m ^olariQitionlebene ki dnem üjtmifiau mit linfgfbiüget JDie(yims 
)at. Tjhit bem entgigengefegten Be«|Mi(ien blefer - beibm lEkrieglten 
M dnotjeg f^, tetf mcnn man, eine Clnor^plalte mit ceiltifWtisn 
Deebittg mit einer ^(«tte mit (inCgfiitigee ^re^mig t>erbinbie, ^og 
Xefnitat bei fBnbiAbnng ^ag bet bidfien bet betben Ratten i% unb 
itt)(it einflr 9Uttte, betm IHäf bn XMferen) bec Diifen - betbit f)kxt« 
tu g{fi4^ ijL Sccbinbet mtm otf» eine 1 doB Me £lmirj|»Utt« mit 
«Atgfeil^« Snliing «ii( tintt A BfiE biden fMolte Mn 4inM|Mtlgec 
Drehung, fd et^te man Mefeiben %atbtn, voU mit einer Z doS bIden 
platte mit linfgreitiger £)re^ung. ®inb beibe 9>iatten gUie| Mt, fb 
etnii^ten fftidte SSSrlimgen gegcnfei% ttnb man Mt ba6 Cpßem 
er {Kinge mit bem #n>nrieii Arat}e ganj bentttcl^ 

§. 128. 
tOA «inet ttttletfttdftutig ber V^namene btc lcei«ftimigtn $o(a« 
ifmtng bli 3(nmt^9fl fonb kb, Saf baffeCbe ^pftupiwc bog Sermigen 
efaß, bie $otanfa4öngcbfne Don bec 8Se(bten |ur Sinfen unb, btn bet 
inCen {uc Seibten ^n iv^nben, unb Mtg . o&wecbiielnbeo ®(f^i4)ten t>on 
kargpMtten.:mit JteibM'! mib Unttfeiliger SloUitiiM bejianb, beren 
betten pataM ^nc 2(pe beg boppeCt brec^eHben 9j:igma »aren. ^(bwU 
t mmi eine 9)latte fentceAt jur Xpe ber ^pcomiber (• bncc|^tttib«t 
lan tiefe Gebleuten, »ie in (Stg. Hl), »o fte bie 2)ucci)f<bnitte oen 
tgen geben^, bie bell bcei^aieAfeijlikbin bcr ifüiblfeitigett ^pmmibe ge« 
n&bet; liegen. Die fc^attirten Sinien »enben bie ^otorifation^ebenen 



•if 



Mn bn tfM^tm guf eMni^ Me nl^t f^atthtta 3»ifi^nitttiif% fMk 
Uf iikfrt f(|Hittirtcii brcl Gmorm r>oii bec Sinfni {ttc BM^Umi tb 
GcbUbtni Itab Mft mit cinaiibfc Mtbimbni, tolt bU 2(ei(e Ma4ii 
infammengffrttft Acpftolle, in beticii Ut itn^liiiU^ni 9lUi^ M m» 
4)anlf<b bec&bttn. bnm bte 6((bbcni mit rr^itS • ttnb QnHfcf ti|Cf Uli 
tatiM «»ecnicbteB flcb in tinet 3»iftbtn(inie, nnb iibt dfid^t |M |i 
gftarümam t^on 9)o(atifat(on in Merec 3»ir4niHBif , mobd Mt 9ilMi' 
fadonitfaft aOmd^Ucb bi6 {» ben SSetbinbrniglOnini abnimmt 

3n einigen 9j:implaxm t^on Xmet^ß ^abcn bicfe C^i^fm dH 
fo geringe SDtde , baf bie SBirtung bec dnartfcbi^t mit nii^§^^ 
SRotation ft(b beinabt big in bie (SenttaDinien bec ClndrifMt rit 
linHfeitlgec Drehung ix^xtSt, mib nmgefe^ct, fo baf fft fU^ imoM" 
ten; babec i^t in biefen Spemplaren bie S^rbnag bn fcrüffcaiiai 
9o(arifation fe^c »enigen (SinfluP auf bag Cyfiem fatMgec Wbft 
mit bem f(b»acien Arenje. Sine Xmet^pflpUitte |. B., bie in In 
Sticbtnng bec Xjee ein SRUnmetec bW if(, fonn in bec (Wf Mc ün 
fmtre^ten 8Ii4tnng fo bftnn fein, baf bie Stototiongairf be6 4il|fli 
Sicbtfha^M 0^ betrdgt, mib man ffebt bann bie Crfcf^einmigm ihn 
fXattf , »elcbe nuc bie am meillen breibbacen etra(len beg Cj^ eilu ml 
(reüf jcmig pglacifirt. i8ei einer geringem SDiife bec Ckbid^ AoMr 
bie IKattf bie gelben 6tral((en nicbt polariffcen, mib bei cinec m4 
geringem Cide »ftrbe ffe (eine aSirCmig auf bag Sioiet (abm. Sir 
f(btoa(ben fBirfttngm «mten jebo^ bei grof en Sidhi be6 TtbmM 
ffä^tbox »erbm. 

4^ierang fblgt^ baf bie 9Iotationgaitn beS Xmet^pfM jt na4 tu 
Dide ber 6<bicbten t^on 0® an big jn febec ber Sohlen Docjbierin 
ZobeOe oatilren. 

Sie farbengebenbe SRaterie beg 2(metl^9fig fanb id^ in WiSftt 
biefer 9)^ttomene febr mertoftrbig vertbeiit; eine genanect tM^ßtt 
barfiber ftnbet man in bec Original « 2(bbanbUing *)• 

Siot behauptet, biefe mertmArbige Cigenrcbaft beg Qitaqei |ib 
i^rm ®cttnb in ben lebten Ztomm beflelben unb begleite biefe li il 
il^re Oerbinbnngen. 3(b ^be fle iebocb im jDpal, im Zabo6^ M 
in anbem Ciefelbaltigen Mrpem nid^t gefunbenj ffe t)erf(|MiMii 



*) Tnuuacüoiu of fthe royal toc of Edinbiirgli. VoL DL pog. ^\ 
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form be« »jttofm .©^^»{^wftett te^pet)^^ 
in. 



'f : '^i)W it 



V -j 



Vi. ♦. 



ucbe W% w^^ Ißt oj ,1111b &^eUa mtH^f^. , ^.^tf^M ftlpt^ gß 
1 Samip^t in fe|e«ji %ejatittjlanb<J. l* «itf^rjcfte fie ipl. i^^^g^^ 

!oi)re mit Setpentinil unb b^cip^t jT^ la bp ?fp^|)(^rat (gigj 94), .(a 
if bfl« wtawpiite .^inb öopi S>f^^(b^rdir^^ajjj?nf ?ic^t ^Q».ib(}f JJilii^tff 

n unb eine beutllcbe JRotatipn iex 9)olarif(^tion«ßbene i)^» Ijef^igec^* 
n jur ginfen wa^^r/. 2Cnbere glAfp^feitm bre^en bie 9)i)j[«ijif/itli)n«» 
enen oon ber Sinfe^ }uc SJecbUn; ^ie au^ f^'d^^- ^^^<^:^^t^.«f^ 
\)t, »eldb^ ble SlefwUate bec Slotfjöen 85etfuc&/ ^etithoit; / ', 

ÄrpftaUe", twifd^c ^te '^chen »on bcr ffttöitm int ^tn?en it)cnt>crt;' 
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9lad^ Steinet tontai MfTe V^ommt im Clttat) bnntKt 

Snterfnms |»eiet tnm bet bq^priten Brecf^iifl bfc Vre i(!ng<M 

£luavii« geiUbeten SMpfecI (etvocsebta^t C« s(Mtt i|m, Mefe iiti 

bem SSfif^el {U (ternitii, bfe t)om gemrineii tttib polariftrtf n 2i((|te t^ 

wi^fen. 6Hc imterft^leben {!di^ t^om pototffirtfn tt^te babm(^, 

wenn einec t>on t^nm burc^ einen bop]>f(t bte(^enben Jtc^ftaS 

pett »<tb, bet Sfifttiel obec bd« fBUb bei bec ttmbre^nng M ittyp 

ni(()t t)etf4wfnbet 6ie mitevf^eiben fl(ft t^om gemeinen VU^tt 

lai mm lle gtoei totale {Reflexionen t»om QRafe imtee einem 

von 54® etleiben, bec eine potadfict in einet ttin 45'' (e(||t««on^( 

totalen Steflertonfebene geneigten (Ebene on^ttitt, unb bec anbenöi 

einet (Ebene, bie nm 45^ pt £tn(en geneigt ifL Steine ( enMi 

ttoc^ fblgenbe (Sigenf^often in einem feeidfirmfgen polarifirtin Ki((< 

flva^le : SBitb betfetbe t)on einem binnen 9litti^ patoOel ^a b# 

Tfpe bntcfigeldffen, fo t^eilt et fl^ in i»ei Sfif^el t>on complemratr 

tm S<^tben; biefe ftefin nm (iDtbnnng n«^ bet.9tetoton74in2it'| 

beOe ftbet obet nntet bet %atht, toetd^e biefrlbe fryliaSifltte ^lam i» 

polati1?cten Sid^te gegeben ^aben »&tbe. 

Scednel 1)at awt^ gezeigt, baf ein lingS bet Zj:t M Sf# 
ftaW butd^getaffenet, Itei^fjcmig potatiftttet S(|^|ita|^ feine comiii'' 
mentaiten Satben gi^t, wenn man i^n jetlegt. 

§. 130. 
Z>ie UntetfttdEiung btefee metftofitbigen ®egen|fanbe6 ^(tte li^^ 
nel auf folgenbe fRet^obe, einen ®tcaf)l mit a8en t>ot^itt ^mm 
(Eigenf^aften ^etpotiubttngen, bet genau einem bet butd;^ bie bof^^ 
ftef^fStmrge SBted^ung gebUbeten SB&fddel gleifb ifi. 

Sg fei ABCD (Sig. 113) ein ^taOelepipebnm lion ^xwp 

mit bem S3te(^ung«erpottent * 1,510, beffen SBinfel ABC mib M^ 

iebet 64i® ifl. Sidt . ein geu) j(|ttli(f}et potatiffrtet v®tta^l rR \d 

ted^t auf AB unb ttitt et, nac^bem et jwei totale Stefleponea io i 

unb F untet 9Binfeln r>on 54i<> ettitten ^t, fenftecbt ou« CD ^ 

au6, unb ftnben biefe Sleflepionen in einet gegen bie ^oldfifattoo^ebA 

be< @tta^l6 untet 45^ geneigten Sbene flatt, fo 1)at ber au^fa^n»^ 

®tta^l F6 fdmmtli^e (Sigenf^^aften eine« (tei^fitmid potatiftit« 

unb glet^it t)oKfommen einem bet betben ©tto^Ien, bie bitc4 bop^ 

fStecfiung lfog6 bet Vpe ht9 89etgf cpjial» ^etootgebtoc^t toetben* S 

abet bet (ceidfSrmig polatifttte iii)tftta^t butc^ {»»ei totale {Reflep^fl^ 



mttt 544° to t\nt ^nfyf 9tktff»ämiimt sfbtAift wetNn fattn, 
oelAe m*» We SttflijfiMUUiu ^nt «Rrfgung t^on 45° ^«», fo Mat 
inb i(^ iabi «< 6uc« meint aSttfudSie 6«»i»fm, tajf 6«r eittft ^taref. 
btnben «anflt bd ^ataadtpiptbtmi« ABCD b«r »flfc^el bmtt» na« 
!, 6, 10, 14, 18 »«flifpionw ftd«f«wifa yolaripit, uttb nac^ 4, 8, 
2, 16, 50 8lfft«);{i?n«i in «ine «injig« dbtm polatiptt iemtttUt 

gce««el ieigt», baß bn ei«tfha6( rR au« 6 htüfimla vola. 
I|irt l&»ra.tt«citt, bur« bwi totale JRe|Iej;ionen untet 69° 12', «„j, 
utd) »iet totale 9tef{e):!onett unter 74° 42'. «»a* »otHeMbem'sial. 
jnnement »fitbe ol(o bet ©tco^l tttiifivmis polotifitt buti» 9, 15 
II, 27, tt. f. w. SRePejlonen bei 69° 12', unb auf «ew«6n«*«i »oi 
»tilitte» 8i4)t jutötfäefÄijrt but*. 6, 12; 18, 24 {Refreciöne« untet 
emfelben 5EBlnfel; n »itb frijifÄcroig polatipit 'but(^ 12, 20 28/ 
6 SRePerfonen bei 64° 12', obet auf gelt)(l^n(i<^e« »olocI^rteMicbt 
ufitfflefäfttt.' . . 

3« ftabe fifltenbtn, baf bie Iretafitmlge gjoforifation buc^ 2|, 
i, 12§ aePeFlönen, fibet^aupt. but* febe« 5BieIfiid)jf bet 3a>t 2§ 
?töot9e6ta*t werben fonn, benn obgleich man be^ «btta^l. ni*^ mit« 
n in einet «effeFlon wa^tne^men fonn, fo fie^t inan i^n be^ n>ent| 
lan i^tt bei 5, IQ, 15 Ke|Iej;ionen in eine elnjige g)()Iatlfätlon«ebene 
irfidffi^tt *). ; 

aSeblent man p4 be« 9W*ör«8«tt 8i*te», fo.ljl betSOBinfel, «n. 
t t»el*em bie fwi«f«tmifle ^eUtifätton jlattfinbet, ffit wrfdjiiebenar. 
le Strahlen w^ t)etf*lebert, wrt^alb benn bie »erfcjiebenen ©tta^. 
a Ui bemfelben 3lefi:e);ion«»tnfeI nltbt in eine einjtge ?)oIatifattcn«. 
ene gthta^t werben fännen. SBon |t«^t be«^alb bie complera^ntai« 
II gatbetty wel^ie i« »ot fc^n Idngeter 3eit befc^rieben l^abe,' unb 
i, fo »ieli* weif, »on 5Biemanb anbet« beobad&tet werben ftnU ♦*); 
lefe Sorben jinb wefentH* üon benen be6 gemeinen poladlirtkn «ic^» 
i toerfc^ieben; wir foinme» im. folaenben (SapiteJ auf ffe aurötf. 

•) PIiiI«uipph!cal iranaactions »in 3«6re 1830. ®. 301. 

••) PhiI«gophical trausactions, S«bffl«nfl 18S0, ©. 30») SJ5. •! 



20 . 9meitet ^f4nitt. 

(Sat))tif^e f}ol(m|ti:ttnd unb SSirfotia hw ^ttaUt auf U 

§. 131. 

2>ie 9S(r(ttttg b'ec SRefaBe auf ba« £i4t mac {nmiec eine l^ 
malU, bie bec ^Wtn nlcgt {u ecH&eti »uite* SSalud (te 
}u<rfi oii, b(e aAetaUe »ivtteii nic^t ouf ba9 il^t; et fonb Jebod), Ui 
bec Utttecf4iUb {»Ifc^m beti tcantfyatcntm tmb bea metaaif^^n iw 
petti bariti btfiänb, ba| bfc etftm oUi« SUbt, »0(4^ ffe in eine l^bnti 
fo(ari|tteti| iurfitfwetfeni unb olb« ba^jenSgf bmben, tveÜeM^i'' 
bec entgesengefegten Sbene peldtxfixen , baß bagegni Me metaülfiij^n 
iltScpec ba6 e{(bt tefleftiteni t9f((bel ffe in beibe ßbenen polaciproi 
6f)e idb ettDa^ bon ben fBerrnc^en t)on 9)la(u6 fannte, .fanb i(|,*) 
boi ba« ,Si(^t btttc^ bie SBItlung metaUtfil^et XSrpec mpbpct uur^ 
itnb bai fdmmtttc^e Sßetallei »elcbe xif {u meinen lßerfu(||en antvßi' 
UU, einen gtofen S^ell be« Si(bt0 In bie Ginfatoebenen polarifttttn. 

3m S^imdv i815 entbedCe (d^i bie merftb&cbise Sigenrcftaft td 
®olbe<, be6 @H6ec6 unb anWec fDIetaSe, jufolge mi^zx {\t^^ 
oufeihanbec fofgifnbe Steflepionen bie polädftcten fedbtfitoblen in i(^^ 
Srgdniung^facben außSjlen ; einige StefUUate brachten mi(!b Q^f ^^ 
ißerrr^utbungy ^bdi bie Sleflepion eine6 metaQÜfcben A&cpetd ()'#< 
SBirtung b^^te, »ie eine ge»i{Te £ide cined frpßaaiftYten Sorpttl, 
Itnb baf bie f rpflaOifirten S<^(6en ie nacb bem @infaDdn)inie( t)er[(f)ie^ 
to&xm unb burc^ eine grSfece Tlnia^l t)on SReßepionen fc{^ jnec trui^f» 
SStof »utbe bei 9Qteberbo(ung meihev SSerfu^e unb bei einet H' 
fdittgen {Betracbtung btefec ^^b^nomene **) hm^ biefelbeti ©tünbe ^t'- 
tiufcbt, unb t^eiite eine SRenge t>on S3erru(bett, Formeln unb 9t4 
nungen mit, in benen bie »a^ten Srf^einungen buntel unb wmf^ 
ffnb. Obgleich micb ^ancbe^ in biefer ffibnen aSecaDgemeinecttn^ ^ 
fpcotlb, fo fiabe t(^ fte bo(|^ ntemoM a(0 einen comc(en 3(udbniif i»^ 
fec $b'nomene angefe^en, unb ben (Segenflonb t)on Slcuem^^f 
nomrpen mit bec größten SSegiecbe, reiner SSeijlec ju »erben. £(^ 
iß mit benn ani) geglfidtt; i^ f&^xU aüi ^j^inomene Ux Slttmj 



♦♦) Tratte de physi^ire, Sanb IV. ©. 579 unh 600. 
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bet ÜSetaDe auf eine mm Ztt ^m Voltirifaüton {urütf , mlä^t iSi 
bie eUipt\\i)t nenne, ttnb toet^e bie 9()dnomene bec (cetefirmisen 
»nb bec flecablinfgen 9>o(a(tfatlon mit elnonbec t^ecblnbet 

§. 132. 
S3ei bet SBIdtms bet SRetaBe auf ba0 gemeine Stc^t I^gt ft^ 
ble t)Ott SBalua ongeffinbifite Sl^atfa^e, baf baf t>on t^nen ceffefticte 
Eic^t m i^ecf^iebenenr ebenen potayilftt toirb, (ei^t m^^ine^men. S^ 
^abe gefunben, ba{l bet in bec ^otatifätion^ebene rejiectttte IBfifd^eC 
immer tnten)t\>et !{l, dl^ ber in bec [entrechten (Sbene yotajrifirte. S)e^ 
gecttigflen ttnterfd!;(eb frnib M> beim ®tber, ben gropten beim J8leU 
^lattyy fofgticft )H>(aviftrt ber (entere mi^r Sic^^t in ber 8^efIep(ott6e&ene 
Al^ ba^ ^Bber» St^genbe XalbeUe {eigt bie SSirfungen anbecei: SOte^ 

SReif^efolse; in tvefd^r bie Sfifc^el baiS minbelle Sic^t it^ ber Sie« 
iepiondebene pototiftreh: 

JBteiglanj ♦♦;.♦♦. Guetffitter 
S3{et ♦ ; # ♦ « 4 «. « « Aupfer 
@rauer Jlobait * ♦ ^ ♦ ♦ ^ 3inn in ^(atten^ 
Vrfenif faltiger it«(a(t ^ ^ * * SS^ronje 
@tfen()aItidet.JKe^ ♦ ♦ «. ^ « 3inngranpen 
Tttttimon * \ \ * ^ ♦ v * 93iicuteriego(b 
®ta^l . \ ^ . ^ . . \ Weine« ®o(b 
3inf '♦ ♦ \» ♦ ^ ♦ ♦ . * ©«wS^nitd&c^ ©iCber 
€|)iegelmetatt .^ > « « «. « kleine« ©iibet 
^(atina ♦ '^^ ♦ . « ♦ ^ Sotale SteßeFlon t)on ®(Ad 
SBi«mutl() /♦♦'♦♦ ^ ♦ 
2)urc^ eine S3ervielf(M)ung ber IRepiepionen fann fdmmt(i(^e9 
!{d)t in bie Ste^epiosi^bene potariffrt n)erben* }(dbt Steflepionen Don 
Sta^(ptatten petarifii»^ fSmmtlid^t^ Sic^it einet ^äc^^fetie, bie je^n 
(u^ entfernt i{f» 

^an brftudit mel(^r fReflepionen (&ber 36) , mm man biefe(be 
ißirfung mit reinem ®t(ber er^af&n tMl, unb in ben totalen Sie« 
fepionen Dom ®tafe, wo bie (reiSfirmige ^olarifation anfangt ^ unb 
DO ble beiben SSfifi^el g(ei(j^ f[nb, (ifit ftdb biefe SSirfung bur(b (eine 
(oc^ fo grof e 2af)l t)on SSeflepionen erreid()en«. 

3ur Unterfudbung ber SBirfung ber aJletalJe auf polari|trted iid^t 
lat tma stoei ebene gut polariftrte platten t>on bemfeiben ÜRetatle 
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tiit^ig, Um jebe IJ goß lang unb IJ Sott breit ijl. ' S»an befepigt 
blefe' ^lattiPtt pataifct auf einem SBinfelmefler obet irgenb einem an= 
bettt einaet^eCItett 3«|iwmente fo , baf man bie eine ^laue bec an« 
bem ni^emloim unb b^f Ibte gldd&en ben potariltmii 2i*tftray 
ttntet tjerfc^lebenen ©nfaUdwlnfetn auftunc^men tjetmigeti* ©tatt bie 
^Xattenum be» polariftrten 2l(l)tllra^l rotiren ju (äffen i fanb lö) e« 
beffec, bie ?)olatlfation«ebette be« 2ic^tfita{)(« um bie platten iu bte^ 
^en, fo baf man bie 0{eflepion6$ unb $o(arifation«ebenen unter leben 
beüeblgen ' SBinfet fteOen f ann* SBan jetlegt l^lerauf ben ein obet 
mebte ^Mt \>on \>m platten teflectivten KidS)tfitat)l mit *&{lfe einer 
©(abplatte ober dne« Doppelfpat^t^ombu«« \ 

SP bie 8le|Iepion«ebette bec flatun parallel ober fenfre^t gegen 
bie utfprfingllc^ ^olarifation^ejbene, fo wirb ba« reflectirte «td)t ni* 
befonbet« mobificirt, mit Äu^na^me be* Ümjlanbe«, baf 2i*t in bet 
Slejln*>tt««bene polarifirt wirb* 3n lebet anbem Bage ber SHeflepon«' 
ebene bagegen erleibet ber SS&f^el . 6el jebem ©nfatt^winf et unb bei 
ieber beliebigen Änja^l tjon Keflepionen befonbere SKobiftcationen, Ik 
»tr au«elnanberfejen »ollen* Sine \>t>n i^nen ijl fo auffallenb unb fc 
^^iti, baf wir fte foglelcb mitt^eilen »otten* fBeJieben bie platten 
ou« ®olb ober au^ ©itber/fo pe^it man bie (eb^aftepen ergdnjuns^^ 
fajrben in bey d^tüi^n[xi)m unb unge»6bnli^en Silbern, imb tiefe 
Sarben tterdnbern (leb mit ber ®r4fe be« ©nfall«»infel« unb mit ber 
Änjabl ber JRefleFionen; ffe ^aben l^ren |)4cbpen ©lang, »enn bie 
giefgung ber JBefleFion«ebene gegen bie ©nfaMebene 45^ beträgt, unb 
fte t)erfcb»inbett bei 0<> unb bei 90° 9lelguttg* Alle fibrigen 2Ret«tle 
ber t)orjie^enben Tabelle geben d^nlicbe garben; bie fcbönflen erl)du 
man jebo* mit ©llber, unb xf)t ©lanj \>erminbert ficb t)om ©ilber a1^ 
^bi« sum Sleiganj* 

Um ben ®runb biefer ßcfcbetnungen außufinben, »oHen wie ott- 
nebmerti man bebiene pdf) einer ©tablplatte unb^ bie ebene be« pctan- 
ftrten Siebte« fei gegen bie 3leffej:ion«ebene unter einem SBinfel w 
45° geneigt* Sei einem ©nfatt«n)infel \>on 75° erleibet ba« iit^ 
eine pbpftfcbe 3Cenberung, bie bei biefem ©inlel ibr 2naj;imum hör 
e« iji fein polarifirte« 2icbt, weil e« bei ber Umbrebung ber Äetlr 
gung«platte nicbt t)erfcbwinbet* 6« iji wcber gemeine« 2i(bt no(l> pat» 
tieU polarificte«, weil e« na* einer ^weiten »eflepion unter 74*» nt^ 
in einer ^wnnigen ßbene polatiprt* sift man ba« t)0tt ber @tö&l?)(atr.* 






^mf*t t>pm. 23 



fo DcnvanbeU ft^ ba« Ütingfpftem (Sift« ^8) in ba« (SI9. 114), 
»enn eine bftnne ^c^idbt eine« ftpfiaUifttten Mtf9t9, mld^n ba« 

lau etjlen Kange« potanftrt, b'o« ®9f[em but(i^fc!)nttte» Qlimmt 
Ipan fiott be6 Jtalffpat^ f({)n)efetfaure Siatt[ijli)tm, ml6)t t)etfc^iebene 
kxim geben, fo t>ergt$Sem f!d() bie Sdcbungen fafl um ben t)terten 
heil, je na(^bem bie metaUtfdbe Sßirfung mit bec M Xrpjlaad jurant« 
j^nfdUt ober i^c entgegengefe^t i{f* ®etabe biefe X^^atfac^e brad)te 
iiid) auf bie SSermut^ung, baf bie S^etatte mie frpflaUiffrte platten 
rirfen; unb M ic^ fanb, ba$ bie Sarben nacft meßten auf einanbel 
»Igenben Sleflepionen ^d) beffec unb f(i)Snec enttvidelten , fo jog id) 
araud, fo wie fpitet Siot, ben gewagten ®d^(uf, ha^ iebe fotgenbe 
UflejAon einet t)ergtS$ecten 2)icre bec ^ii^t entfpred^^e« Sie S^lfd)« 
nt biefer STIeinung jeigt ftc^, wenn mm % Ä, 6, 8 ÜRat oom ®tabl 
ntec einem SSinfei t>on 75^ reflecticte« iiijt Mng« bec 2(pe beö 
)c|>pelf|>at^« bucd^ge^en (jft; man ftnbet bann, baf Icl9 Slingfpfiem 
)afommen ifi, unb baß fdmmtlid^e« iM^t in eine Sbene polatifirt 
icb; ein SRefuitat, wad fidb bucd^au« nid)t mit bec 3(nna^me t)on 
at6en Deltcdgt, bie fidj) nad) bec 3a^( bec Steflepionen t)erme^ren 
ITen* Srt 1, 3, 5, 7, 9, 11 0lejlepiotten erjeugt \i^^ Idng« bec Äe 
« 2)oppe(fpatl^« bucc^gelaffene Sid^t na^e ^ Sdcbung, worfibec e« nie ' 
naudgel^t^ 

3(^ fa^ l^iecauf, baf ba« 1, 3, 5, 7, 9 iSlat t)om &i^1^i untec 
»^ ceflecticte ^i bem freidf Semig polaciftcten gßcl(^« 3n bem burc^ 
et Sleßepionen t)om ®(afe fce!df5rmig polaciftrten 2i({)t wirb bec ut> 
anglich untec 45^ gegen bie SieflepionSebene potaciftcte £ic^tf[ra]()( 
:6) }wei Stefle^nen untec bemfelben Eintel gu poiacifictem £icl&te 

— 45^ gegen bie Steflepion^ebene, wd^cenb beim ®ta^(e ein bei 
45^^ potaciffctec, tlnb einmal t)om ®ta^(e bei 75^' ceflectictec 

)tflca^( buc(Jb eine jweite 9tefIepion untec 75^ ju potaciftctem Sid^te 

— 17^ Wieb* s 

^wx ecl^it biefetben SBicfungen bei t)ecf4){ebenen SRetaUen; aU 
bie Steigung bec $o{arifation«ebene be« gu polaciftctem Sichte ge^ 
benen @tcat)M ifi Decfcbieben, wie folgenbe XabeKe jeigt« 
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IBet ben totalen Sleßeptonm ober U\ bet Ccettf^rmigni 9o{a# 
tung tDivb ber fcet^fScmig potariftcte Ei(jbcfha|^( In eine eitigise St)«» 
gebtad^t burd() biefelbe 2(n$abl t)on Stefl^nonm <tnb bei berofefben & 
hi, bucdE) n)e(di)en er bie {cei^ficmtgt 9)o(arif{nmg ei^Iten tm, m 
aviö;^ bie Oleigung bev @bem be6 feiten ^acrteS t)Ott Stefl^eiten ge* 
gen bte bed erjien befd)affen fein mag« 99et bec metatBfc^en ^ota^ 
ftcung bagegen jnbert ^ii bet SSinfet, itntec n)e((!^em bie itoeiu ^t* 
flepion ben Sic^tfira^t in eine einjige $o(atiration^ene bringt, m 
bec Steigung ber (Sbene ber sweiten Steflej^on gegen bie ber et^m. 
S3ei totalen Stefleirionen dnbert ftd^ biefer SBintet tvie ber «^(bmeffei 
eines SreifeS, b. ()« er tfi unt^erjnberlid). S9ei ber metaKifd^en ^tl» 
tiftcung dnbert er ftd) wie bie ^aibmeffer einer Sdipfe» 3fi bie 3e« 
)ie beS polatifirten ®ttai;)(d gegen bie urfpV&ngttc^e '^ötoiro^en^nt 
unter 45^ geneigt; fo wirb ber einmal bei 75^ rc^ctirte ^tro^l ^ 
polariprtem 2i(6te bei bem (SinfdlfSwinfel t)Dn 75**; pnb aber bie ktl- 
ben ßbenen parallel, fo wirb er e« erjl bei 80°; pnb pe fenfted)tbn 
70°, unb bei mittlem 9leigungen oxO) bei mittlem 9Binf€ln. £«< 
ip ber (^runb , warum idS) biefe ^olarifation eine etßotlfdf^e genanal 
^)abe. 

äStr f)(iUtt fc()on vorhin gefe^en, bap.baS bei 45° polari|i(ti 



n^m^ mpm. 
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Sid^t VmO^ 1, 3, 5, T fftt^tfUontn \>6m ^M^U unftr 75^ trq)tif<^ 
polattfirt, itnb bnt^ 2, 4, 6, 8 ^{efleiaonm untet fcemfttten SBtnCel 
in eine einjige ^(attfation^beiie gelbyad^t n>itbs »(t ^aben aad^ be« 
ntecft, baf ble ^otarifationdebene bed butd^ ixon Stefei^ionen ju polo* 
tiffrtem Üi^t seworbenen ®ttai()(f 1i4) im Suflanbi t>aii -^17° be« 
ftnbet Sotgenbed ffnb bie t>ecf(^iebenen ^teignttgen biefec Sbene gegen 
bie Stejle^ondebette bei eittei; t)ecfcl(^iebenen 2(niaf)( Steßeplonen t)om 
®ta^U tmb ©Über« 



3(A)a]&I bec 9leflerto»em 


^ei0Utt0 bet @bene bed polattfittefi Si^t^o^lö. 
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2)iefe Otefuttate }eigen fe(^c beuttrc^, warum ba« gewibnUd^ ii^t 
t)om ®ta^le nad^ 8^ »nb 90m @Ubec imd|) 36 9ie(ifpionen teflectirt 
tt)ttb. dDa§. gemeine Sid(^ befielt att^j^ei potaäftiten £id^tb&f<lf)e(ir, 
*bem eilte« bei + 45°, ^bm anbetn <)ei — 45°; bet 0ta|t bringt 
bicfe ^olarifaüon^el^enett itt bie Stefle^iiondebene nad^ 8 (Re^e^ionen» 
beim ®i(bet: ifi bie« <erß na<^ 36 Sleflejiiotten ber SoOL 

«♦ 183» 
9Ran (ann bie SSinle^ unter benen bie eaiptifdb« 9plArif!ning 
burct) ^ine SUßtiMn er^etigt tvit^ , a\^ bie ^Btoplmo bec 9>Q{aiiffttton6^ 
winfel bet SRmKei imb il^e Sangenten a(d bie {Scec^g^Kponenten 
btefet fKetoKe anfel^, foit folgenbe XabeBe geigt« 



n 



Flamen bec Metalle. 



rapimum be$ ^olatifa« 
tiondminCetö. 



SBre^ungSerponent. 



^inngraupett 

aifcn|altiflec RM 
®tantt itobatt 
iS^iegeUnetoa 
QSef(!^molienec TCnftmon 
Otoli^, 

ffteiMi ®iieec 

3ine 

®«t9al}te 3t|in)>ldft<» 

93Uou^rieaolb 



I 



780 


30' 


78 


27 


78 


10 


77 


30 


76 


66 


76 


00 


76 


26 


75 


00 


74 


60 


73 


00 


72 


30 


70 


60 


70 


46 



4,916 

4>893 

4,773 

4,611 

4,309 

4,01 1 

3,844 

3^732 

3,689 

3,271 

3,272 

2,879 

2,864 



26 



3«titn mftftnitt. 



DU ediptifdde |>o(arif[tun9 tApt ^d} burd^ eine ^inui^it St^ 
}a^( r>on SReflepionni bei jebem gegebmen SBintel untec obec fibec imi 
fRaptmum be« ^olarifationdminfelö etieugen, mit anl t)ocfb^<iiiec 



TCnial^l ber 9iefleinonen , toeU TCnaal^t be( 9ief[ei;ioneii/ »os| 
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3{l bie 2(niab( ber 9tefIep{onnt eine ganje 3d^(# fo begteift num (ei()( 
n>te ein eUiptifcb potariftctec 2id)tf{ra^t feinen Sauf t)Ott !Reuim to 
ginnt unb feinen ^otarifationd^ufianb in betfelben 66ene burd^ biefelte 
7lti^af)l t)on Sleflepioneh, burc^ bie ec i^n t)er(oren ^at, toieber oa^ 
nimmt; inteteffant ifi ed ju bemetfen, baß n>enn bie 2(nia(l becSfe 
flepionen 1^ , 2^ obec irgenb eine gemifd[)te 3^^^ ifi, bec ®ttal^( feine , 
eUiptifd)e ^oiadfation mitten in ber {weiten obec britten ^lorifoti« 
txf)ilt, b« f)*, baß er, wenn er feine ^ic^fie Xiefe in bec metolfiftai 
%l&d)e erlangt ^at, feinen ^oiarifationS^ufianb in einer einjigett &m 
lieber an^une^men beginnt unb x^n t)iaig erlangt nad^ 3, 5, 7 fUtß 
flepionen^ 

(Sine fe^r bemerf en^wertbe SBirfung erb j(t man , wenn eine Sie» 
flerion auf ber einen ®eite M SRapimum^ t)om ^otonfationlipinM 
unb eine anbere auf ber anbem (Seite ftattftnbet ®n Sic^tfhoK 
n)e(d)er eine partielle elliptifd)e ^olarifation bei 85^ erlangt tyit, ninmt 
feine weitere elliptifd)e ^olariftrung bur^^ eine Steflepion bei 54° ai^ 
fonbem beginnt feinen Sauf t)on ^imm, unb fommt in feinen 3» 
ftanb ber einfachen $o(arifirung jurficf« 

Durc^ eine Sßetbobe , beren genaue ^Cu^einanberfegung ^ier (B 
weitiduftg fein wärbe, f)aU iä) bie 2(njal^( bec StfiAe^rpunfte ober 
knoten befiimmt, bie ftc^ bei üerfd^iebenen @infaU^win(e(n t>ott M 
90^ f&r eine beliebige ^a\)i Don 0{efIepionen einflellen {innen, unb p( 
(Sig. 115) abgebUbet, wo bie Sogen II, II II u. f. w. ben einfaU* 
quabranten ffir 1, 2, u* f. w* 9tefIepionen barfieUen. C i{i ber $i»ft 



^mi^ o*>««. '27 

ffic 0^ ttttb B bet 9)uttft ffic^ 90<> 6tnfatt«tt)infer» 3tt im Sims 
branten II gibt ^d feine ^oten» 3n II U ^at man einen eittaigen 
Änoten bei 73<> ffic ©ilber* 3n HI III gibt e« jtt>el Änoten, well 
ein butdr Ij 9Ie{Iepionen eKiptifc^ potariffctet &i(^t{ica^( wiebec ^erg^^ 
fiedt »icb bucc^ 8 9iefIeptonen bei 63^ 43' untec bent Wlamnm Iti 
g>oIarifation6n)tnW«; unb bei 79^ 40' fibet bewfelben^ 3n IV IV 
fiifrt e^ bcei, in V V \>Wx, unb in VI VI ffinf Änoten wie ble gigut 
^elgt Die Stetten obec bte boppeltin (tummen £inien ßelfen bie 3n« 
tenfttit bec eUiptifc()ett $o(atiftntng bar, beten iSRinimum in ben ^unh 
un 1, 2, 3 tu f. »♦, becen SJlapimum In bec SRitte bet nid&t fd&at- 
tirten Steile tfi/ S3ebtent mn ftd) be^ g(eicf)attigen Sic^ted, fo be^^ 
kommen bie Jtetten t)erf4)iebene @rife, je mi) ben Decfc^iebenen iiä^* 
^xa\)Un, unb i^re fDIinima unb !D{apima ftnb bann \>nWtUtu ®o 
^at man j. SS» in bem VI. iQuabranten CB 6 Jtetten t)on alTen t>er« 
r*lebenen Sarben , C 1, 12, 23, 34 u. f» »♦, bie ftd) bebe An, unb 
)ucc^ tt)re SSecmifc^ung bie fd)6nen complementdcen Sacben et^eugen, 
)on benen oben bie Ste^z gewefen ifi* Um biefen merfto&rbigen 
3n)eig bec ^ofociftrung nd^et fennen ju (emen, t)enoeifen wit ben £e« 
'ec auf bie Philosophical transactions t)om Sa^ce 1830 itnb auf 
)a$ Edinburgh Journal of science, ilew serles No. VII. unb 
i^^III. TTprii 1831. 

X<(ibtttnb§to an^igtte« GapiteL >, 

Polariftrenbe @tntctur, ergeugt burd^ Sß&tme^ St&lUf ^tvnä, 

^tidbefmung unb 2(bf)drtung. 

Sie t)etfdb{ebenen ^^dnomene bec boppeiten fBced^ung unb ba^ 
Softem polariffctec Slinge mit einec obec imi 2(pen boppettec SSce« 
lung tmb mit Sbenen \>m nic^t bo))peltec SBtedbmig tonnen bucdft 
ne t)oc&becgebenbe obec pecmanente SBicfung ()en)orgebcacbt toecben, 
ie im ®(afe unb anbem Gubßansen bucd) Siite, SBicme, eine ifli^ 
i)e Zbti^Uxti^, Dmd, 3(u^bel^nung unb jSc^ittung ec^eugt tvecben« 

I. SSov&becge^enbec Stnfiuf bet SBicme unb Jtdite« 

§. 134» 

l) ©tadc^lüibet mit y>o|tttt>et %e boppelter IBce^tmg» - 

9linmit man einen ©(a^c^tinbet toon einem ()d(ben bid ju einem 

)tt ob^c me^t Sncc^meffec unb toon einem ^a^n BoKe obet me^t 

iä0f unb tift man SSitme tH)m Umfange noii^ bec SRttte ju ge^n, 



2g dwti^c tbfinm. 

f0 siSt tv, mmi matt I^n in ^m TtfpmU (^ 9i) I>nii p^hip 
im SiAte au<r;6ti ein Slingrpileni inlt fcbtoarjem Jtceiiie ganj btm 
iCSifl« ^8) i(KiU4# Mnb ba^ complementdce Gpfiem (Stg. 99}, »enn 
man bU $latu B um 90^ bte(t. SRon mup ben Spirnbec in einet 
Sptfecnuns uori 8 bi$ 10 3oU ^om Vuge Ratten .unb man fte^t bann 
Mr SUnd^i a(« befjnben fie P4» im ^nnecn be^ '®(afe^. Sebecft 
man ein^n beilimmtcn Zt^eÜ bejp jDberfl^dc^e be^ (S(a6cp(inber6, fo txr- 
^(bmipbet .be( co^(ref|»nbicenbe 2%eU bec Slinje becgejlaiti ba^ bet (^* 
tinUt mt. $W .einzige Zißt bop|fe(tec !Scecli)ung* l^at) meiere in t» 
2(pe bet SlflQt unb nidSit in iebec {u biefec 2(|:e', parallelen Sc!ge Uegr, 
.n»ie iei ben J^rpjlaKen. ^uc4)fAnetbet moii bie dinge mit einer 
{äimtfil\anim Xojitplatti auf bie oben ttvHi^nU SBeife, fo t>ecf^a^ 
dben f)^ bie Sieben bei belben IBiectei, toeicbe bie 30:e bec platte 
bui4f4^neibrn; fotglicf^ tjl, bie6 ffiingfpjlem negatio ttie beim Soil 

.fpatj- 

^0 wie bie SBdcme bie 2fpe be^ Spttnbec« ecceicfit, fange« bit 

Stinge an it^re •^eOigfeit {u t)eclieren, unb üecfcbminben ^ixtiU^, \om 

bie SSdmie (t^ gieic^f ocmig bittet^ ben ganjen CpUnbe« ai^^gebceitet ^at. 

§. 135. 

2^ ©ladcplinber n^it negottoec Zt» to))petter SSce^ung« 
SBitb ein d^ntic^ec ©tadcplinbet gtei(bfirmig in foc^enbem Sdi 
ettj^t unb gu einet fe^t l^o^ SEempetatut gebracht, unb bann ta[<i) 
abgeffi^U, inbem man feinen Umfang mit einem gttten SBdtmefeitrt 
umgibt, fo et^dlt man eift Slingfpfiem, »eld^e^ t)etfc^mittbet, fobolt) 
ba6 ®ia6 gieic^fitmig abget&(|it ifi» £)ut4)f(^neibet man biefe Slm^e 
,mit fd^toefeifautem SalU, fo finbet man fte pofttit), »ie bie Stinge 
M Sife« unb 3it(ond, wca aixi^ bacau^ t^en>otge^t, bap wenn OHut 
biefed ®yfiem mit bem «nötigen tecbinbet, fic^ beibe n)et^relfeitig r>n» 
ni^tm* I 

Sfi bie(en beiben Oiingff {lernen t^ariirt bet nun^cifx^e SSert^ 6et 
Sdibung obet .bie gacbe eine« beliebigen ^yrniCte« mit bem iOiiabrate | 
bet @ntfecatti^, biefe« ^unfted t)on bet %e* 0e^t {c|[4>^e @p9cvsi 
etbdlt man, toenn man banne fc^wefelfaute JtoKplatten 'gtoif^ien s^.| 
biefet ®,yPeme jleUt» 

§. 136* I 

3) dSttt^e a(to§plaiten mit. ^et 2Cpen boppritet ^iPf^ungt 1 

.@(eKt m^n bie beiben t^otfie^ben .$er^ jnit finer o^am 



©ragptdtte ÄBCD (gij, 116) an, fd jelot Mefe W IcTPen jfltten gtver 
J^en boppeltec aScec^ung» SU ^äuptcqTe; weid&e imd) O gel^t, Ijl 
neaätit), wmn bet Unifdng »Atti; uiib pdflltlb/teenh et fa(t ift; 
S)ie !mmmen Smieh AB unb CD entfptecl()eri bm Ji^mtitn (rtttnmm 
2mien ber (Sh* lÖl), ünb bte (Sntprnurig mii ^cr IReigönj bet re« 
fulttrenben ^fpett» Üen in (Sifl* HB) bargetietitm ^ffett erhält tf(iatt, 
mm mn gi?gen We ^otarifatidnSebene unter 45* fieneyt ijtj üigi 
iibei; mn in bec ntt^'tfiitgt((()en '^ö[arif(ttton6ebene cbec fte^t'fenfred)( 
auf i^r, fö bUbeh bie ftummen fenien AB untf ÜD'ein f^warjei 
Äceitj wie in' gig. 100. * / ' :.-..,. . 

Sn ätten ijdrjfet)enberi SJerfuften ^itte man" Me ßcwätmung obei 
bie 6rfd(tung t)cn jebem 6nbe an^ naö) bec ^(pe beS Sptinberö cbet 
bec ^latu äU je^'en laJTen ionn'eh» Sie ^^dncraehe ttJäcett bann bie« 
felben gewesen; huc wficben bie jfd^fen, bie t)oc|)itl negaftt) l^acen, po> 
fttit) gewocben fein,' unb itmgefe^ir^ 

' ' '^ §. 137. ' ' 

4) 6ta5cit6cn mk icp^ptXUt Stc^ttfig* 
'^ei eimin ^äimiu» ^aim tir Ütindt bie ^oft '(Sfg. 117) 
ttnb wvtm bhr'^iSs Me ^aifalfefv|li))febttm i^-, töcA feine bteifac^b 
Sceite }uc Singe 1)at, fo ftnb bie Stinge wie (SIg. 116) -gefioitet, toö 
bie (tuninteh S^m'en oon gtett|)en $3ibnngeti ha^^ an ben Jtnoten 
5tceife {Inb, Wie man in (eibeit Sfitfuten 1iel()r. 

§. 138. 

5) 9?edS^twtnfltd^e 'Sta§platten üi SSecbtnbünß mit ^'latten t)on md^t boppelter 

IBced^ung« 

euUt 'man dne cec^mrinRtdbe Statte gut geSfteh ®tafe9 IßFbd 
[9ig. 119) mit \f)um üAtetn^aHatibe OD auf eine fäfi xtt^ slii^ert^ 
Stfen)>ratte At unb trtihgt man betbe jufammen in Ven Tipifatat (^g. 
94) fo, ba^ CD gegen bte utfVtfingli^e ^oiotifatioh^ebene uhtet 45^ 
geneigt ifi ttnb ta9 pötatifttte Sftbt \>6n {ebem fünfte bed @(afe9 na«^ 
)em in 'S te^lnbttc^'i^n '%tige gefangen fann, fo Idattnän foiginbe 9)^S* 
tomene. &iSiil\ttU ^dtttke bie 1$Iidbe CI> bttrc(f6t!itg¥,'et(tidt tlroh 
Sdume ion lebhaften '^üiben, )fätaM ia CD, inb'6eSm^e px glei« 
ber 3eif , e^e bie SBdtme bie oWe %tii)e W;vbtt rntidSi nut bie 
Jenttaatnie ab ettHdbf $at, d^nn^e Äämneln ifcF. ' 

3n ab etf^einen juetfl fc^acf^e blaue, Vaftn'W^e, geibe, otange 
fatben, u. f. w. itnb biefe C^nltdifatben fnb Don bem Stonbe bntd^ 
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iwti ff^HMie VMm UN mb OK setcennti bk tt)AK b^n^Ite Su' 
4mig no4 ^olacifatioti (^abf|i. 2>iefe %Uii «ntfpc«4im bm f(iio(t{< 
|en Qtxmn (in ffig. 101 un^ 116); hlt 6tcucttti s^r^^m MN unb 
OP ifi negatto »b (elm Aalfipat^,. ouferbalb MN imb OP pofitit) 
»ie (eim Sitfpn. Z>ie fo enttoidettcn g^rtoi (tn^ bie bcc 9li»ton> 
f(^ti SäbeBe, ttnb 6ef}f ^m ou« üetftt^iebi^peti jDcbmtngm t>eti isAfa, 
bie iebec gleicbactigi 6trab( M Gpectrunsl gegeben ^aben to&cbf. 

SDlefe 9)(dttett b^ben offenbar eine unjdblige Tinid^l t>ott Xiitn 
in (Sbeneni u^elcb^ bttr<b MN unb OP geben^ unb mon.fann MiU'- 
ben fomie bie boitpelte Sredfiung unter ben w^l^m SRo^iftcationen 
n(Kb benfelben Oefeben on^recbn^^ wie bei ben regeMpift^n ^^ 
{iaOen. 

Crbibt man bie 9UiiU EFCD fe^r gleiftmifigr fo ftnb bie @d&' 
me regeUndfiger unb (ommen rafiber iun SBorf^eini toicb bie 9l&ti( 
|tt Du ober auf fon|l1ge SBeife etbibt unb Mn g(ei(bni4iig a6g^fa(itr 
fo entmitfeic ffe biefeiben 8iume; nur finb bann bia in bet ^ittt 
ab )>o|ttit) unb bie anbem in GD unb BF negatio. 

2CebnH(be fiBirtungen geben 2bnii4ie $tatten ong. Steinfat^, ^ 
flbian, Stnffpatbf Sopai unb anbem GubPanjen Don ni(^t l)op))# 
brecbenber ®tru€tut. 

fDtan erbdtt eine Reibe fcbtoer fi3erfu(be, ttenn man imi iSiv 
(idl^e ober undbnUcbe @(a<|>iatten na(b Sntvitfetung ibrec @imt ^ 
freuten tif C. Areujen ft(b ibnücbe platten entmeber t>on @lad ^| 
bttr(b bie SBdrme beroorgebracbt, »ie in (Sig- 119), fo flnb biefinii^ 
t>on g(ei<ben gdcbungen in bem 2)ar<bf(btiitt^uabrate ABCD (^ 
120) «{^pperbeln. SDie Sarbe bti SRitte(|>ttnftg ifi bie Z>iffeceD}n 
ter ben Sentralfarben jeber ^(attei unb bie Sachen bet (ucc(i\»« 
i^9perbeln erbeben ft(b 1iufen»eife nacb ber ®caie fibec tiefe Centti 
färbe. 0inb bie üon ieber platte b^^orgebracbten Sarben genau ^ 
felben unb bie platten t)on einerlei ®rif e, fo t»ernitbten ftc^ bie Se 
traifarben, bie «^pperbeln werben gleicbfeitig unb bie Satben ti^tf 
fiib flttfenweife »on StuU ber 9lett)tonpben SEabeDe an. i 

Jtreuien fcb undbttii<b^ ^laitm wie in (Sig* 121), t)on b« 
bie eine burdb 2(btötungi bie anbere burdb 6rn)drnuing ers^ttgt ifr 
ffnb bie Sinien gtei(ber Sdrbung in bem Z)ur<bf(bnitt6qttabcate A 
C&ipfen. SDie Sarben im ÜBittelpunfte ffnb ber Summe bec einiH^ 
Sarben, unb bie burcb flSerbinbung ber dufieren ®dume «neltonbtf 



SatBen ifytit 2H|frtnk| flbkl, Ginb bk platten iwb i^tt Sattai 

2>ie ®(t^tol^<{t Mefirt SetNnbungen (egteift matt nuc bttf<^ colo^ 
thte 3eh^«n§tii. SBübm bie fMatt^n i^icer Eisige n«(|^ tnbttnbeii, 
fo bermiabett {t4 {(fc Cfürlt gtgnifeitigi ]t tia4)b<m d^titic^e ober im« 
ibtrtic^e ® jttmt i»roiiiiiifiitoniiiint* 

§•139. 

6) SttiQzln tH>ti ®Ia« tu f^ to^ mit .nn^bltg 9&Ur ICxm hep^ptUtt SBred^^ 
fBcfaigt man eine 9laMügtl in ein sldfecrnft mit ^tl^tm £)e( 
ongeffiate^ ®eftfy «mb^ bfoba^tet bal Slinsfpfiem tvi^tetib be^ ttebet« 
gang« bft Sdmt smu fDllttefpuntte btc Jtugtl, fo etbMt man ein 
regelmdfige^ ®9f{em gdn} bem (Sig* 98) gleicfi, unb biefe« erleibft 
feine ^tenbetung, iiacb »etc^ec Siicbtnng bin man ati(b bie Angel bre^ 
ben mag; bie Angef b^t otfo miidblig t>ie(e poptioe }(pen boppeltet 
Srecbtmg, Itog« febe« 2}iir<bmeffe(d eine. 

fBtittgt man eine febc ecmdcmte ®(agfugel in ein mit (altem 
QAi attgefftOteg gijfeme^ (Sefifi fo er^Üt inan ein d^ntic^eg ®9jiem, 
beffen 7i%tn aber negativ ftnb» 

§. 140. 

®la«fpbdrotbe mtt einer ein&i^en ICv^ boppeltet Sre^ung ling« bet2C}:e bet 
Flotation/ unb mit (wei Hxtn Idngd bec ^Cequatonalbutd^mejfet:* 

SSringt man ein an ben $oUn abgeplattete« @pbdcoib in ein 

nlt ^tiim £>e( angeffiOteg gldfecneg ®efdf , fo ftnbet ffcbi baf bag 

Spb^cotb eine poptioe 3(pe boppeltec SSrecbung Idngg feiner (Uinflen 

l^ber fetner SotationOaire l^au (dpt man aber bag poIan|trte £{(bt (dngg 

:ineg feiner }(equatoria(> jDurcbme{fer butcbgeben , fo {eigen ffcb imi 

^sm boppelter S3re(!bung, loobei bie fcbwacjen Sucoen wie in (Sig* 

.16), menn bie Siotatlongape eine Steigung oon 45° gegen bie ur« 
«ünglicbe ^olacifationgebene ^at, unb in @efialt eineg Sxmie^ tu 

.steinen, wenn bie Z%t paraUel ober fentrecbt gegen bie urfpr&nglic^e 

^^'^larlfationgebene ifi/ 

^' 2)iefelben 9>))dnomene gibt ein platte« Sp^droib, nur bUbet ^^ 
im bag fc^warte Jtreu} nic^t in ber'ßbene, in weicber bie beiben 

[^n liegen. 

^'[^: Sntgegengefedte IRingfyfieme erbdtt man in beiben gdaen, wenn 

^"'m etwdrmte Gpbdroibe in (atteg iDet taucbt. 
'' SRon bebient {t4> be« £>M, bamit M polarißrte 2i(||t ofine 
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iai jDet dn SBtecfimig^oiniiJgfii ^a^iti »M ttm ke« ®(afM miiliitp 
na^ fomtnt. 

(Sine Stellte mnf mficbisfv (Srfd^etiuuisen «t^iU man / tonin nu» 
Stiften wn^ ßpitnber t)ort OM tta^ bcc Ktige ^cet Xp^ ecditt fk 
Miiuu 9^ fnben bann bk mecftofitbigflitt Sfofinbtmnsm jiätt, jt 
tia^bem bie Sc^ifiiund ober Sifiltatig oom UrnfMige, cb^t t)on tn 
Zjie, tbk Den l^en jugMdl^ au^if^». ^ . / . 

§. 141, 

'8) (Sfitfluf bo; Sßdnne auf re^ttnd^'ge ^^e* 
IDet einfliif einer slek^icmtgen (S»<^|ii4 obev jaffilN Hof 
tedeltddfige'JttpftaUe {{i fe|c bettttifeiiMNclf^» ; S^^^n^^f^^i^^ ^^ 
bte 9Bdrme ben fct^mifilfauren JtaK Mnigec Hl hn^SX^i^tm N 
.^^Qtipta):e/ att fat einet attf biefe fenfre^^teii SM^ttnis oitebi^nt*} 
sSJt it\ii tili 0^ bebnt (tcb ber Sop|>e(f|>ae( in b&9Uim§ f^in^c 
pelt bce((ren6?n tre unb in aHen auf biefe Vi^e fenfrecitin 9ti 
^en an«, fobaß ei» ^In tint mittiert HU^tmig gtfen «ußi inmMt^ 
»ebec Sufammeniieliung nodb ^fn^be^nung . fiad^Met. Die SBto 
siiübect bie ctl^'in^irA^ ©efialt htf S)o|ipeirpat^g bec cubifc^en unb n- 
tninbett feine boppeite 0re<^ung. 

IBet @(bt6»ng M f^mefelfaucen SMH fonb IRit f^etlic^/^^f 
b(e beiben cerultirenben Um FP (^ig. 106) ^ fhtfentveife n%n 
fo t9le bie ^drme dtiget; micb, in O {«fammen faden «nb Ata Hh' 
^tge 3(pe b!(ben > b^i noc^ %xiimt SBdtme offnen f»e ftc^ na(() (ri^^it 
leiten gegen AB ^in. Sttüad 3(e()ntt4)e^ unb f^ !Bemer(en^»e# 
fanb {((^ am ©iaubettt, doetd^ec eine }(pe bevpeKei«'8)re4)ung füc ^ 
Ut unb itoei bergteic|)en fflc fRot^ f^au S8ei leine« SBdnne m\m ^ 
beg fodEfenben SBafferg t>ecbtnben {!c& b!e belben Sfpen PF (Sig' 1"^' 
in 0; butdE^ eine geringe SSetme^Tung ber SBdrme trennen fu |iti 
bie eine in bte Sid^tung OX, bie anbere in bie ffiidbtung OB. &i 
3(b(d(tung gebt bie einiige live O für t>iotetteg £i«t in swe! FP ^^ 
einanber* Sei einer gewilfen Temperatur bUbet bie üiolette %< i*^ 
Um in ber @6ene AB. 

II. permanenter Sinf lup einer pUglic^en Zitiltm 

§.142. 
3m STOai 1814 fanb id^, bog gef^motjeneg unb bann fogl^ 
aijeffi;)(eeg tSia«, fbie }. S3. bte ®Mt^xim, eine permanente D# 



itiiitnit Qtmttnt (e{f|e *); im Cecemiet 1814 tl^AlU SeeB^tf 
S()n(tc^e aSetfudie an ®{adcubm,tiiif. üB^n terfetttgt Gplinbec; 9)lat« 
tcn, 9S&tf«(, Augetn unb ®|>^dco(be t)on ®tad| inbem man bfef^< b\$ 
ium 9tot$gt&()m er(i|t unb bann feinen Umfang pliftUc^ ab{ä()U. Sa 
)iefe feften jtitpec ti>äl^ren)> ber iDperation {UtpriUn ij^e Sotm üetlie« 
tm, fo toitb bab«c<& bU ^pmmettie i^cec ®t(uctttc gefijlrti tmb baa 
Spfiem ber Stinge rtec @imne becangkt, fo bap bi« ^^dnomene nidit 
mit fo üoQfomraen |inb a« b«i bem tM>tftberge(^enben ginfluffe bec 
IBdcme unb Adlte; s^^toeiUn mu^ mm mp bie S(a(!(|« poUren unb 
mn triebet matt f«^(etfeni »abei bie jtirpet mitunter fpting^n, toeU 
lie SE^eiU einanbet aSIbnftanb letjlen. ; . . 

Un^dj^lige 3(bdoberungen ber fc^inßen optif(|fett Slguten tx^iu 
mn, »ntn man &M auf metaülf^en 9>atconen (bie SRetaffe {tob 
te 6e|}ett SBItn^feltet) abtütet, bie man fpmmetcifd^ auf jebe Sldcbe 
ed ®{afef 0ber auf t^en Umfang bringt. SJlan tarn bann bem 
i(afe bte 93dcme in Sinien t)on t)etf^iebener $orm unb Siic^tt^ig 
etimen, unb fetper ®Crudur fo»ie ber beim auffegen bed .®(afe< in 
a8 potariffrte Sid^t erjeugtm optifc^en Siflutf bie grift^ V6me|({|i(ung 
eben. 

§. 143. ^ , 

S3et ben boppelC bre^enben Ari^fiaBen ifl bie '^orm ber Slingo 
m ber toteren An^ftaOform unabl^dngtg; in ben ®{a({jrpern bage« 
m, bie tttrd^ t>orfiberge|^enbe ober permanent^ Sintpicfi^ng ber.SBdtme 
ne boppelt btedbenbe Stcuctur txiaiUn ^obm, Rängen bie 9iinge 
titjli4> oon tn iufem Seim M it6tptt< 06. @c(^(ib<t nwn Mt 
dXediae g>Iatte CDEF (Sig. 119) bUKf» M« SinU »b in {Wei aUit^ 
ieiU, fo l^at iebe «^dlfte mit ber ganfen platte, biefelbe ^tructur, 
le neaatit>e unb {wei pofttioei bie bucc^ ^tvei nmttaU fcbtoar^e Sinien 
trennt flnb. €S4)neibet man auf g(ei(be SQieife eine, ©ladrof^re burc^ 
\m ®c|^nitt t)om Umfange na^ bem SRtttelpunIte ^{tpei^ ober dn^ 
:t man bie Sorm b«r ®(a^cp(tnber unb ®(a(^fug«.in fo, bag fte eine 
bere duf ere Sigur erhalten , fo bef ommen bie. t>pc|)ia. erzeugten opti^ 
m Sidi^c^tt ^ine gan} anbere ®e{la(t. 



*) Pliilosopliieal trantactions »om ^affu 1814/ fB«f0f ftit Josepli Baalc« 
I 8. 2Cpril 18M» 
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lil. tliifitif btt St«tff6 ttiib h9x VitMi^ttttng. 

§. 144. 

Mmu man M» gtramtm n ft ^n Mipet adt betTttten trldtis' 
Idt pfamMttbcfliitt imti oofbi^iinit mit tec mah |!ff ttfjiten ui( 
UMlttn tomi f^ i»Atb« man bbfilbni boypitt brecbenbiit Cltuctorfli 
^tbof tm' Vit »otffitf , mUl bf n» immer bb (Sompreffloni bk mtgtsRi' 
geffttf CNmctitf von btt bit 3(«lbe)mma giiien wÄebt. 

2>if dttiflttl bif 2>aiiM nnb bicXolbe^ims lembttt ein, om 
itiaii tiire Olaifilafef ABDO ^fg. 122) mit bfn <^in 
0rfaigC*waii'ffr m bm ^nurtt (Sig- 94), «ob ^bi i|im Xante 
liiie VMvm ^>M 45^ gegett bli iirft>cftttga4^f ^olattfhtionMm/ ff 
tft bU ganjt flSrrife beg 0(afeg mit foltbigen e&miti bebectr, »# 
oirg elmm negatibm URb )>offtlt>ni €$9fteml beft^fti, Me bon^A« 
mutrale fcftmirje OnU VBS gitrentil (Inb. 

Cü &&um$ ber com)^):en 6Hte ^B |!itb negatiti, bU bec (ona> 
Ml f ofKii». Cbie grif ece Atfimmmig bu platte temiiQtt bii 3^' 
UtfS^iAfii, eine gnitfgm Demrinbm (Te, «Hb foorte b(e <B(o^Mt( it" 
otiflm^ (S^att «rfebet at^gmommm b^t; «itsfifitDbtbcn bie ^^t 
gdtf|fMb> fXt Soften flnb Ue bet 9lii9ton'f4m Xi^Re, tmbtsti 
ten «00 ibret Gmfenimig ton HN. Jtretqftt fbb tfoei foldl» P' 
Im, wii (8fg. 122), r<» emKi^ in btm £teMb|4nitt^«dbcate »^' 
dnigf CSdumi^ yatoSel j« btt iDUigonaU bit CUitbtatf , »i(4t N^ 
btt9Mfil»( gibt, in Umn (t4 ble biiben (oncdom «Ab' bi» briben t»' 
t>epen 0etcf n bet iMoiten fddneibea. 

Jtmqr |l(b lint ev^ibtemib bomi pf jbtbb abgriUltet« ttyfialliiiitt 
fMatt# mit einer geftttemmm €)(ag))(atte; fö Hl^Üt man im 
fibRittli|nabtate yatabeln, be ttn ®(bettet)»uiift gegen bi^ eonvere 
bec gffcfimmten 9(atte> tvenh bie 2f]ce ber anbern 9)tacte po|!tio, «> 
gegen bie towm^ ®cite getefftl \% wenn bie 3ff;e negativ ifi. 

®än) beutntb ffebt man bie SSf tfäng bec 6ottiptef|Ion m^ S^* 
lataücn, I9enn man SBftrfet ober C^Iinber aag'®affecte Don ita# 
fen ober ^^onfenbrafe snfammenbtfiA ober angb^^t. 

2)ie Vnmenbnng anfammenbrfitfinber ober ongbeffttenber ft^t* 
bat miib oncb in ben 0tanb gefeilt, bie boppelt bre(bcnbe @tt«W 
«gflmdfig {i9ßaIH(lrter JtiqKr na4^ teber 9l<#in»g ga «etinbem, ^ 
buccb icb i^re Satben in ber Kicbtung oerme^rte ober oetmiiAettrr ^ 
toetcber i(b biefe Sttiftt toirfen lief *). 



\ 

)b gbmi.^c^fiBiiif^ lMS#e?Ue:.i^^ i4:flMte to 

«gm ampllitiig. ti« bqipettD S^i^^iilig. iiiltt|ctbii(r Hj^Jkm in bm 
Btoreoiittt. bc 4c9(Mk;. Die^ cowy ri ni ku IRiffr. ||M:.ftei chiiiQi Xpi 
«titeltet fiSt«|iii|gfbi jti»t(t9(u»t«teii0tf(^fttiig^ tmbbk (M||ftt8l{tt< 

ift4rbia4UkiiOifirt««it«fllf^nrft iticiflfhn^ fRinmic 

tiait blr cMqMMrti ^sifii^mi, fo iat M 2^ efaie. bnffctt; bn» 
iienbf Xjce, 9ok bb JE^iift ebiec JtY9^af(bi4t mit etaic eini^eii Xjee« 
)ie l)\tttM AgMixtAtn n)tdl)fideti S^tgemtigen Cfffofreli tok mi M 
tgm ba^^iEtib« bf# SevM m. , 

IV. einflttt b«c:6Y^dttitiit^ 
$. 145. 

tc^ictung oniu^dbn, iiibim 14 bie b0|)|)f(te SttcbuBr t^^cn Jtfti* 
em mM^dMsL Svoifnet moti .^mirtablaff in e buari bflU#i;iirig«|i 
(ifitnin @hf4f<^ f0 ec(^ moit riti fitingfipfbin tüiut\mm fiimovm 
ttfltie^ gccobeifo Ulfe b«i titttDddiit'mgatiutii Iti^Rftii > ttitnMii 
»t Umfottg ftmr. ^{kbnfiliiiigai ;$(«»» Ma 4>A«fi(iAl4it t^jftH mi« 
^n, f» g&t Je du fltiogfi^j&nn mit etmt jiofitioiii Vpei t^lbuS 
^df bei bt» erjifii fBüftf^rttttb bie ^Motte bei bfmfiMiMlt ebie 
)a(^ 9ejia(t; f* etbtitft mitn {»ei* Zttn bo^i^ttt»; fBfoim^- 

&i$t man Qcmtt bf tOfixcivilUm 9Mf9umn\9x4mmli^0 et« 
ieteft, fo ctitKritfttt {te fine pofitioe ttib tutott» €Hcitttttc> gelcfiiiit 
itdfy f tat mutcote fcbii)ac|t SinUi SZinmit nmii b«ii Oebea bei Smor 
pg, fo bop bie Si^Jntuig Ut {»ei pafoStten S^icbtti ftatt^et,. foe» 
(t man biefelben @dttme» mie mit eimm €M«iflfttfe, iMt(^e6 in (OA 
^iit imb bäm |>tM# obg/tf&iit ift. 

2>iic^ eine (Kiffiinbe ßi^^ftiiilig ec^oit «Mti ftufebi.ttiib @9l^di» 
ibe t>9ti (8«aimniit benfrlb^ SSirfüngett, n»ie. Jttigetft «itb. ®|)t4f 
De x>m QHoM, bie^ ec^i^ obec digefilUet mecbett. 2>le Jtq^aUiii^» 
pt i&mmtMht S^iete be({(cn bie bep}»it bredl^nbe .^ccncmr« fBei 
(igen ifi ftc mir eine ei«|ige, uAb geipi^tdi^ ptfüH^i anbeee (mben 



-> fidlal». t'raMfMitioBi, ^1. VIII. pag. S8. 
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h^nn jwelr eint je(btO0 uitb tim ticgatiDe, meiern ftrii, eint 
gwtf^ imi tM)fich)hi obfv ebte f oßltoe (»ifd^ti {loei mgatioen. Si» 
ntge labe«: |ttei CSMclmtn: tH>it betfiKdti Vct, IDuc^l^. bitt ^i 
•bec Crbirnted tMm man bie natfidicbe Gttnctur be« £mfe, bifonbtii 
»fnii< Mefe fy^Mfcft eber f]^oHNfcrif<6 i9,.di«ft(b5 t^emicbfe»; unb^n 
bec buKft (Brbittttttd^.etieuglm SiMclttc ^inja^ir. 3b 6# ^ 
elpf)ixciHUbB^\t Ut SBontte (boaeto),'ti)e((br «in fcbinetfiRindr^a 
littd^ ber %pe bei €Spbisoibd unb imei Idngd. bec 2(eqttatorialbmM< 
fer beffftt.^ 3(|^'^b«bc- Mii mtiuu ejf^bM^t Sinfen Dem SatelM 
mU^ Mtf bff fc^nflt S&etfe 4^ bopvelt toii^^be ©tOKtur 



.9letttiunb|n)an&f0fteö ^apttet 

f}f)&nomene ber sufammetigefe^tcn ober facetttrten Sx^^it* 

§. 146. 

Sit fimmtlb^eti b^ppett bce^enbcn J{trpf}a(Ieti üon cegeMig^^ 

Socm 4ii b!e Srernivtid.bn SBKbef, bie ®ril$e bec Stfnse unHk 

etixU ber Savbe« in oOen pataÜtUn Ric&timden A) j(% birfette. 

abec )wel itn^ßofle fo mit einctnber OM^watbfeni baß J^te 3(pen 

ebumbec dcnitat'flnb, unb ftneibefr man \km ^^^ 9MU bUfec£ti|< 

(MKe ab, fo ba^ ba6 3(use fte twn «in» attS einem elnjigen Jtt^lii 

gef(finUtenen 9>toete untirfcbeiben tanni fo seistb^c Jtcpitoa imp^i^' 

tifitten Sid^t^ f^ine sufammengefebte @tmuut mb Upt feftfi ß 

fBerblnbungöHnie »abmebmen. t>M iß aucb leicbt begceifK4)/ »^^ 

bec yolaciflrte &txaf^l t>effcbiebene Steigungen gegen bie %« K^^ 

JtcpjiaW |)at unb bei oerf^iebenen 9leigttngen avt^ t>e(f(|^iebene iii^^^ 

^cjeugt. , S)ie Untecfucbung einei Siipex^ im poloriftcten Siebte #( 

un^ alfo ein fBlUui m bie «^anb, bie ©tnictui; berfetben fennenjo 

lernen, »enn biei mit «^äife eine« SRifcoffopa ober auf irgenMifl« 

4nbere SBetfi nt^^t m6gli(6 ifi. 

Sine gute 9>tobe bat man am bippramibaten fcbmefelfaiinn % 
trum, »e((be< ber @raf t)on SSourno» unb anbere JtrpfiaSogia))^^" 
a|g einen ünf^iftn ArpfiaB onfeben, bfffen @cunbform bo« iift^c<u»^ 
ba(e Sobecaeber fein foQ (gig. 112). ©cbneibet- man eine juc^ 
ber ^pramibe fenCrecbte ^iattt (A unb bringt biefe in ba6 poiatp 
EicbV F» iß^t fub, baf ber itrpfiaa aui mehreren bergefialt minin^ 
anber t>erbunbenen JtrpfiaOen beßebt, baf biefe {ufammen bie m^' 
fige Siflur geben, welche, in (gig. 112) abgebttbet ifl. Ser Xt^ß 
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'^at joei Jii;«» HfpAUt fBce4^i«, mb tie 66fti» buttfe bie (eibett 
2(pen M thm fÜRtfH' nM Ut (tim tami Me k tbi». %:eii )«M 
)ec i»ei anbtrn AhHlAOe tinlti SBiMle( von 60^ ifoi f^ibaf tDfiiii 
nan bie 9{atte infgt iebe Kft bcrf mit nicNibfr Dfibimbnieii SvifflalU 
letfcbiebene {färben gibt. 3<& l^ab^ tne^ece betattige mecfm^tbigf 
Sttucturen im 9KrtetaUri<bt tmb mtter bm (&iiß(i(|eii'.0ftli(ii flifun« 
)en; iebo4 ßnb mir iWii imttf^t fiKmt9r»m <btf b«f9RbfM SBm 
(f;m6nng {u t)ttMeimt 

• '"^ ^ • §. 147. — ; . • 

vDet 3f|>pp(9tit' t)0!r gavoe fr^ftoiMfttt'jmiltitii&'in quabyatidm 
|>i:i«men ttuM tec^m fiBttiTebi/iinb {pattttmH' bev gcif^m SiH^tigf 
leit in platten in auf bie Hvt M 9ciftna fenfifclfteii Sbtn^ 
ürennt man bie obece ober untere &S)i<l^t mit einem fc^arfen SReffet, 
b ()at biefe eine ^fpe boppeiter JBrec^ong unb gibt ba< findige SRing* 
i^iiem (3ig. %). 6(^eibet man auf biefifibe SBItife anbere Gcbicb« 
m ab, fo geben biefe im foU^ü^m iii^u bn metftQ&rbtge Gtructitci 
Rit Sacetten ^ij|. 123). See iuferr 3|^U MjE>NP be|lefit au« eif; 
lec Stenge platten obec')Ht«aOe(en'}(bet». ' Sn.beC'IRttte fo^ man 
tne Keine Stanu abcd mit einet. bop|)e(t:ifetbenbeii3(pe, imb «m 
ufe Diet Atpftoae'A, B, C, D mit {mei Vr«l:bf4»prUe^ i8H<ftttt«i. 
>ie Gbetie bi»(| bie Vn^en A tmb'B f(e^t fmCoobt-auf bec @biiie 
urc() bie Vpen B unb C; bi^ «rfte Hegt Ut bir 9ii<|^ng MN/ bie. 
»rite in bec SRlc&tttng^O^. - » ' r r ^ 

Sift man bad petotillrte St^t burdir bie^^M^eiDigemiffet Ac9* 
tone ge|)en^ fd ei^dlft man bie ftb^toe f«itfttiite 9i8«c.l24, beien 
Smmttidbe Detf4)leben f<|fatt{ete 21^11^ mit ben- fdbipfni 8atb«i gtin?» 
en. Ba bad ^ci^mti flbe.«aa g(ti<||t äXdi: |hh, fo r»(iiiiit ofrnba«t 
ie boppelt brecbenbe Jtraft i» ben einsemtn- Steilen' bei Af^flaUf^' 
ufe SSariatiott tjl iebocf» fo f^mmetrif^ in fiSem auf bie leiten, unb 
ie SAen. be^ f)riama, baf fie aOen beSdnnten ^@eff teil k^t Ac^ßoite« 
iwpj)ie aHtoj bietet. 

Um bie @e|la(t bec SinieH t>on gte}<(^n Sotben untec fi^eiben &u 
jnnen, taud^te i$ ben Jtn^ft^ in £>el> unb (ie^,bo# poiafififte Siebt 
lataOfei su einet. 2)iagonaIe M 9ti^ma but<ltoe^en. 2Me 9Bi(fung 
p[ in (gig. 125} abgebilbet; ABDC i{l bec »x^^M; AG unb B^ 
mb bie Jtonten, wo. bie Dide t^tfcbwinbeti unb mn ift bie Aante^ 
Deiche bttc^ bie 2>iagonate be6 ^riMa ge^t. Sßite bet Jbpftatt fe^ 



bi|»prteff Brc^wis gmte Miiiii (NrtaM iii^AO Mv AD fih; In 

Sbt Ut WntU bMitcffttSI fn stiMbn Cntfinmag tmaan ^ 
matt wir fkif Cteme obev 8«tlMK(^ j In tfM^m Vbflfabfn m 
Uefm M man ff4< CAtme, mA bet fet^fif fi^tt ^«lMiIf(i«iig In ^ 
ffOft iiitM. SN yori anbem dqniMßaiitni 9ttnfeni na^e tri u 
{M bft Mite/\)lme «ttb fftnftt Com» ttgiCmil^S 8«l^i bn ft4|i( 
mib pAenft bagfgf IT Megen \U^ {n-foim «hiii fteobiaM «in; ikr 
Ucfe ftmÄf ^anf M m imb H sibt tt m« xUt tUrnm, M)n 

f 148. 
Sine fe(t «ftfd^mact^ |iironM<^qi^<^^f olbK hWNl^ 1^ (l^ 
frti ^Hff tatfifffante CMeuctiif ^abm «iirtg# cldUb Seppe IfiKrt^, h 
mi ttntfeid^ bhfm pocaDeftn e^id^h n ^bt t Xkfitt wie in (8I(. 126) 
bttt^Hi^nictm mtbm. IMe bAnnm Hbetn bbet C^NKtn fi^ N* 
t«4M onf bm fuqm SMasonofitt EV nnb 6H*bet*ai^0mMfU4n' 
Mb lliib pataBel Stt bm itanten B6 ttnb FH. "CK»^! mtn ftM 
bmi^ «fe Stauen AEBF mtb BOßK, fo s^l^e ba« ff^t m 
bff ttttnen «bi^, ABOD, ifhd, imb man ecMitfe nnc hmü 
M (Bfsenjhinbe«, setabe att »itm btefe €bnini nU^t «erkort«. 
Oit^t man «iic bm^ rin« bet anbem fhMve bon 9ftcaOeI^4fll» 
fb efbikfe man bk gewt|fnti(^n Sitbec in t^t flf»Hnii4en Cirtfc« 
mmg, mtb goet fieambaftf Sittec in etaec gtfffcn Cntflmimd, tftf 
icbe« «eife bet geto<(nU«en »ilbw eim. aRimntec biCoBUiit nn 
bin nnb Jtdß fttmMkt «tCbtt, bit inawel Bfnitn gereift finb, wa 
bmen auf febn Orittbec getti^nlid^en fBUbec ifaie Hegt mib \tM 
9^t auf bef BerUnbttngdlinlt fcol^dm i^ven 9litteCpmiltcn. t^ 
bic ttntetbce4)ttng<ebnien )a^(re{(b, fo geigen M, wtfi^Rii tm^ 
fmfrec^t anf ben beibtn fnrgen diagonalen bet beiben anbem fül ^ 
Ihnnpfen SBintef B fct^neibenben K^ombncfld^ni fte^m, vi^ 
fnonbaire SBilbet, Me mituntec in 9>9tam{ben bon bec^Jl4flen64i» 
liele getei^et i?nb, betf^winbeii, »iebeverfdkfinen, V^u gatbe vaalb¥ 
»«tfUcfe (Ittbern bei iebec Steigung bef 9iMi, 3(1 ba$ im ^ 
tftt((Knibm ObiectS po(aci(ict, fa geigen bie f>^bniini aufKbnB «^ 



^m iMMmm, CKnb bfe ew^ t^t Vbm iWr fo fbib Mt 
JBittec iil4( Mdf^ fmbm btdifi^ tai((» M« %atlbm h$» gitfo^iMitt 

ten obei natfi]cU<^eii {Riffen to bcm itc#iBe^ unb il^t ^acNti oU/Ut 

tocb dwiliri^iVfMIc iq^t ttet^ür feil fe ftft lait tinoiilfc Uftlniia 

fMw w Htnntii oimimg, -un^ M^ ^^ ffe |iit(ri(|^ liyß^mgt^f^ 
^ttv(b SRiffitiig, bi^i: S93iM|r( ^t Kbem iMb ^if((^ ^c4 $B«iMlttiitt. 

fRonri^Me Ueff eki9c(ttc 4tt< j^ia, 127) tmm bmm; abqd 

ifl ba i&««|tbucf^4Mite bi« 2}op|iMrwlN^t9lMf , AD * fcbte Zpf. 
Sit ®efkat itttb 2age fbtft SitRlfi^tiittMec ober t^mboibtiteii 9M$ 
irigt Hm Mm «bei : t9(rt bUic «U fk iti:^! {Pi<(i4foit, 1^ S>U 
Sititfl Am M «Ab: QbN bucata XW 44^| |ttt «UfA <(t^ «P$^ 
««ec 2b^tfita^( Eb o^f bU Si44i« M^ia ii>,fiii,.Jo «oicb.fc {p<bii 
Ri^^mam bciuib bd gebrocbnt. SBri if^rtm GintcUte^ in bie HUt 
Mm No in c imV d tojtAm bam bk ^tca^lmabeniiatt büfpiit ge« 
ko(bni; b^ ab«r VU 9bn b&tmgimig if(, um b«tlx(» bie Sntevff««»! 
bec bdben 2t<»tb&f4e(, t»f(4e i^en ber Sifd^el <^ iinb df bUben, bte 
(omi^Umfiitdceit Socbiro big polofifkteti ebbtet jpt' ecteugen, r<^ (^geii 
tiefe Satben t^M bfl^ Sidi bec Hba MN 4Uib twn bec 8|e%inig beg 
eicbt^TO^W gfgett bie 3(|e bet platte ION ab. 2)ie bl»we((ni S9i&ftfl 
tteten oiig ber Xbectbi beti ^vtiCtea e unb f ^caM ttMb «Hiben 
o6ermalg| »ie bie Sigitt {eigt, in bie Siicbtungen «m, en, fa, fp ge« 
bro^etti 100 bte SA<btn ^on en nnb Ib bie CMnpifiiiefiticen 9Pn em 
ttnb % fittb. SKon dmn beutticb bereifen i ^ bif X)e«iie|atiig itnb 
Me Salben be« SUbn aug ben ooc|)iii em)i^nle»9ifittben -^dif^een; 
i(b fpaltete Jt«Uf|>at|^cboniben imb bnubte-iioifcbettfie ^ee fcoifi^m bie 
®|)a(t9d^ eiaeg einiigen ®t&Ieg eine bfinne G<bic(»l ffibtvefeifMicett 
•Kall ober Siimmet. 2>ann ti^ilt man a(^ iMQomne beg facettit« 
feil natfittifkett Jtcvfio&g mit bem (&n{IU(ben Jtrvt^B^/ unb tannben« 
fetben eine giofe 3(bi»e4MS(ttttg geben i toenn man bftmie Ckbiib^r in 
t^erfcbiebenen Xjimutl^ nm bie |>a(ori{lcten Sifytbbli^l bc mib b» 
ttnb nntec oecfi£(^iebettfn 9teigittpgei| g^gen bie bfnqKlt bce(|eiibe Mf% 
einbringt. 



40 dt»ctt(C «»fS^nitt. 

t)it {ttrammingtfrdtr Jtcpftatl (flflg. 127) i# in in Z^ot ein 
ttfttftrlh^t 9oIacifation<^2fpvatQt. bev Z^ril AmNC be6 Sl^omkS 
yolaciifct ba« ebifäOmbe 2i4^t Rb$ bie Xbcc MN Iß ble b&nnt fcp* 
ftaUficte platte ^ betm Sorben ttntnfit^it »erben foOen, itnb berS^eS 
BN unb' D ifl ber 3er(v9mtg6r(ombii^. 

SHebrere anbete tänf(((<be aXbierofien imb tipjtaSe tof fben m 
t^fkWditn Xbem bnnbfcbnitten nnb geben biefelben ^f^foemene. & 
fiibe einige sttfamniengefedte Jttpj^aKe; beten €Stmctttr bemerCengt9ett(e 
efgem^&mtt<^ten gefgt mb ml^t tnvd) bie ^Ptattfafion bed 2i4}tf 
fonbetbote 9b^Mnie «ttoldelm 6tnet ber niet(»&tbtg{lcii ifl bei 
braftUanifcbr Sepa«, beffeneigentfiftmndbfeiten li) im 2« S^eUe bn 
Transaetions of Cambridge in colodtten "XbbHbungen mitget|^ct(t ^^ht. 

2>{e Sigenfcbaften bet jurammengerebten JtrvliaOe ~ unb bie Sei' 
mr^rung bet 99i(bet bntcb italtrpatbfrpftade bie t>on Hhttn 'bmä^\^\i- 
Un wetbeni ftnbet man in ben Edinburgh Transactions, vol. IX* 
pag. IST, in ben Pbilosophical Transaetiona t)on 1815, pag. Sib 
mib in ber l^dinbvrgh Eocyclopedie, Vttttet jDpttf. 

^ret^tg9e«(Sa|>iteU 

S)i4)r(HdmuS ober Doppü^axU bet £6rper; Tlb^otipftion beg 

polartfirten 8i4>te8. 
§. 149. 

^t ein ftyflalßfictet AStpet üecrcbiebene gatben in berfd^iebenen 
8II<^tungeni menn ba6 gewibnUcbe Siebt btti4^ ibn bttc(^ge(dffen vM, 
fo fügt mam t)On i^m, et beftbe bie etgenf^aft M ^i^vexmM {W 
yette Sacbe). SDoUafton bemertte biefe Sigenfcbaft fcbon i90t fin« 
flfvet deit an bem (etbfaiftfauten ^aSabinm, »e(<bed (2ng6 bec Z;t 
buttfeltotb nnb in einet tronlüetfaien 9iicbtttng ^Ugtfin au^frelbt- 

(Spttiet bemetfte biefelben Sfttbent)er(Inberungen on einem SRu 
mtaU, bem f. g. ^^iit, »eld^e« ^au^ Di<broit nennt. t^erf4f( 
beobachtete ttwai ](e^n(i(bef an bem unterf(bwefe(r<mcen ©fen, toetc^e^ 
blutrot^ Idngg bet Vpe unb nmttgcfin in einet auf bie 2(pe fenfre<^tn 
€ll(^tttng iß. Sei Unterfnc^ung biefer ^b^nomene fanb icbi baf fle 
t>on bet Vbfocption be< Siebt« f)m&^ttn; ffe ticbten fii) na(b bet W» 
gung be< einfaSenben ®ttabltf gegen bie boppelt bte^enbe Vpe nnb 
nai^ bem 9atbenuntetf(^iebe bet butc^ boppelte Stec^ung gebilbetm 
SiOlltbfifc^er. 



Dtofff^c &«iKt. 
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93Ub cfroifiglPSflK, »j^^rÄib bo« qitoifyaäiS» fBKb Üt^« bec Vre mtf » 
gelMt^ tiHit.^ X>it 9acb« unb bie Stttenfitdt bc( betbert.83ft}<|r«( »ac 
bUfeCbe/ ttnb Mr S)if|«veiig bec Soibetit trab bic Shtcii|ltir Mmtlirte 
ff(& mit bet Steigung bn Spe. IBfbctftn flcl^ bit: betten SStlbtt, fo 
wat y^H comblttitt» ffairbe bkfifta ffic ole Steigmqctr btr Zj^e unb 
2(oav bie M fOtirtetald; {Bringt tnoti ben St^ombu« iir polscifitted 
£k^t/ fö H^ feihe:Sttbe Dtang^elb in ber Sage, worin badgetoädnlf» 
6)e, mb geibHdb i^eil in betSoge, morin bä9 ungeorfl^Hd^lBitb t)ec« 
fc^mittbet. Sit ^cpfioSe na^e^ttilbn ^iabttte beft(tnt btefetten St«' 
genrcbaften, inbem bie getbilnlidS^en unb ungetoi^nltdjicn SSHbec bii ne« 
ben i^tten fit^enben Sacben iKiben. : ( 

%0xbm ^et; beiben SBUber. in.ben. einaicigm £t:^{iaQ?ri« - 



Flamen pn Sm>fMt* 


J^auptfd^nitt in ber 
ipotatifationdebette. 


^düptf<&iiHt f1^!re4)S 

auf bie ^oltCilfatipn^ 

ebenf. 


^ixton 


blSul{(i^»e{S 


buntelbrautt 


©a»l^i« 


eelbU^Br&ii 


btait 


Süibitt 


blaffirfin 


j^eUrofenrotb 


&mäxa^f> 


gelblid^griln ' 


biduntbgtibt 


bcSgl. 


b(dttlt(^0tiht 


gelblid^grAtt ' 


SBetptt 


b(dttlt(^wei$ 


blau- 


« gtütiec 


mim^ 


btduti^gräii 


* getblitl^gtdnet 


blalgelb 


blafgrätt 


IBerdttp^U (einal^e butd^ft^tis 


n)etflt(b 


f(bn>a<ib brauit 


s » gelber 


gelblit^tueff 


gelb * ' . • 


Vmetl^fl 


blatt 


t0fM»lOtb 


^es^l. 


graultd^toeif 


rubintotii^ 


beBQt. 


r6tbn(i^d<<b 


bliulfd&gtött 


^u&eUit 


gtMi<btt>etjl 
v5tl^Ii4»eif 


bldylid^griln 


S&occo« 


gelb 


grutt ' 


9»ettit . 


de» 


bliuliteetp 


ü^atit tUafatbia 
s olibengrfin 


biaulidb 


rbtbUd^ 


bl&uIi^Stfttt 


gelblt^gtiSn 


^^oBpfii^auu$ Slei 


leUgrun 


orangegelb 


lDo)>^clfpat]^ 


orangegelb 


gelbn(bn>eif 


Dctae^ttt 


weiflid^braun 


gelblid^raun* 



§. 150. 

.^aben bie JtcpftaSe joei 2(pen boppeUec S3re(i^iing, fo erjeugt 

5{e 3(bforptton bec einfaffenben £icl[)t{ira^(en eine !D?enge 6cfc|)einungen 

ouf tinb neben ben beiben Zvtn, mld^e fe^c ^d^in am SoUt ft(4 s^i« 

gen. Sied SRinetaV tpel<^e6 in 9^i^^m t)on fe4|d unb jt^ilf Xanten 



IfVMifM, 1(1 hMfriMMt itt tef OU#Miit tff %(f wib MmM^ 
ht fbifr mtf Mt V%i [«iMKm RU^Mis. CKf^t imni 4« >ni cffiii< 
ti9iNfejm X|»ifaMfanig, becm 9tei|»«g 62^ 50* Htiüfi, fo fcMMt mm 
M fitttt bfimieii '9(01(1 cbi f)büintlM^ bendkM SUagfyfim;. i|i liii 
f>tattf 4ibic fciif niib Hegt Mc Cteie b«c4 bte Vre in Ut «ti^iÜRg« 
lU^ |>o(afifaltotiMniei fo fi^t nmi Xtfb 9011 Mmtini mb mife» 
tM^e IM« OlktftimsAe beS Slingrpflm^ ou« IcM^ftnnit btotraiftt. 
IDUftt mitMoMii Qffeft if( bi (fig. 128) bacgeftdlt; ^P, P' p 
bie SIRturiMniiltf .bev belbra 9tbiitlf99m$t O Iji IHe »cflaliOf .QmptdiK 
bi« Avtair«, «A CD Ue Cbiiif bttn^ bk Xpf. 2>ii btouen (tn ^1 
giytf fdttttbte») Xiflt fbib an : iNm 0pi(fett P^ P' j^nq^uno^ ge* 
fleA, tmb in cinfgen ^umfUwttn bm4 »liMi in «nbim ti»^ bik^ 
Üä^ Si^t getf ennt Con P irnb P' nad^ O |tt t9(cb bog »eife cte 
geKKd^e ff(bt immn me(|t bfon ; in Iß eg gjiijlic^ Koüi iMm P 
ittib F nac^ C utib D gu »icb t6 immer nür^t getb; in O imb D 
tft fg tjflffg gfibi oab ba$ ®c[b Iji in bec auf bie ^dnptart O f<8f< 
fft^-ISbrne fpii gfeitbrnißig btO. ßt^t bie ^bent-CD fHifri^ 
auf bet ucrpt&ngfMben $olatifa({oii«ebtiie, fo |tnb bie 9o(e P tmb P 
»elf ober gelUi^ geßetff, an ollen ibtigen GteOen obec i(l bod K^t 
bttnfeiilau. 

GteSf man bin SSecfnd^ mit. gemeinem 2i4te an, fo ifl bof s^' 
tüifftdii^t iBitb inC unb D brittnti<b geib^ boft ungetti^cbe fcbodi 
btott, inbem bo^ erfie. einige btoue Stcofilen, bad jmelte einige gd(e 
t)on C no4*D «nb Don A tiodb B onfhimmt, wo no(|^ ein gfofei 
ttntecf^ieb in be( ffotbe bec tSUbec pattfinbet. IDo< gelbe SBUb vir» 
ftbtbdd^ec bon A nocb P nnb P, unb t>ott B tia4 P unb P'; M 
f4n)0(^e blaue SUb mtrb oOrnddlicb burdt^ onbece blaue Gtca^Un w» 
(iivft, big bie beiben blauen SSUbec bdnobe gleid^e Sntenfttdt i^btn. 
Z>ag blaue fSUb t)ei;meiict feine 3nten|itdt bon C nocb P unb t>on D 
na((^ P'; bog gelbe nimmt einen S^eil beg blauen SIcbtig auf, mA 
»ttb bott P tmb P' nodb O; {u bliulic^ »eif ; bog ge»i(^nU(be SKb 
i{t »eifftcbi bog onbece bunfelblau, bie SBeipe nimmt jebocb gegen 
)tt ob, mo bie {BUbec foft blon ffnb. Sie folgenbe JEobeOe gtigt, Mi 
melftreit onbece JtcyftoBe biefe Cigenfcliafir beßben. 
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9ütoi tec (MäbeiilBRbec in 'beppelaicfgen tti^ftä&m 



-9Umm Ht iCr^fU&t. 


S(e»c bft Xrc in (ff 


f^tfwitebeiic. 


Sopal« hUiugt ^^ 


toei9 


»toll 


• git&ntt 


weif 


Qtun 


• hUMibStim^ 


c6tj^n48f6tt 


btoo 


• cofniMt^ef 


cofcmoti^ 


»eH I 


> »fmtot^Oelbet 


tofruToti^ 


0etb 


' 0fl(ev 


6cl6U«»cif 


OKtmgc 


04toefe(faaret Baryt 






' 0cKa4)^tt?^ttxto(^ 


citvcmsltfr 


^inryitffdtl) 


• 0Cl&Ct 


cUrongdb 


ftelbtid^meif 


' OKOtlftCftCnC« 


^ttmm{|^tt0el6 


0(lMi4toetf 


Granit 


»etf ' 


itott 


2>l4wtt 


tt« 


4rt(Mn^ 


G9mo)i>9asi 


OelPUt^tDeif 


0c9«4 


O^ibot/ otfbfagtftii 


btattii 


fnfiR0tuii 


• wH^iidhf 


. X0ffntQt|^t8flf s 


^filAfUfttMif 


<SIIimmet 


«»tl^brattii 


«5i|U«U)df 



Sie fplgmbe SobeDe 



boppe(ta):igett itc^ftoUen» - 



Slome» bev Jtcy^aOf, 



iXpc bcS imSmft tobet 
I iVdoxifatittiMiai. 



3^e bl<l|>tiimaufM« 
ced^ «ttf bie ^otoi«« 
fationdtbene. ' 



Qltimittev 
€E|T{0ftatce0-ittt)»fns 

DliDfai 

Gol^ecfaurei iC«)i>f» 

G^tmnfauteS SM 

etattt^tib 

Vitfift 

2Citb9bvit 

-SDiaQode 

®<ttDefrlfaitsec Gtrotitit 
• J(ob(tIt 



bbttttf«» 
blau 

blAttU4dtfttt 
gelb 

biauli^toeif 
orange 

biattli«rotO 

bltttrolb 

^Vrotl^ 

rStJ^li^meif 

brSttnli^tvcif 

«Äb^ 
bla« 

«ofenrot^ 

braun 



blafdtibin^fi^ 

0rftiai4t«ib 

bto« 

0rdttli40flb 

bUttlf« 

btott 

bltttrotl^ 

0rlb9!^fl| 

J^eVgribi 

btofgelb 

0emt4ti>eif 

»eil 

rbttvJMtMlb . 

bidttli^UMiif 

livoelrotb 

•britmlld^i^eif. 



Sri ben Wim (etten JttpfWbft Utfet JEnbeOe fM Ue 9)t(nir«i(bc 
in SBejitg mif (ine fefte State onsegeben« 

2Me nodl^fle^efibe VUMk entölt He 8<Ktbni : (er Mben iEttfci^ 
t)on J((#ttK^# ^ benen man He 8^ bec 7i$m tiodl^ nid^t <<>nttt* 



•) Z>if 9arbfs fteb iii fBtiii0 auf bk. Iura« ^ogonoft feiaer ri^ombeibaloi 
9«fiS aii0e0ebtii. 



44 



8»ctt*( »fKaitt. 



9t<liiif II htt Mt^ffiwtt, 



Vre b9$ fttitaa in 

^otaHfatiottfetene. 



Ux 



T6f$ M fMiiso fest 

tionttbene« 



9)^o<p^ovfattce9 (Kifen 

Opal 

««bell 

SOant« fo^Unfatttt« itttpfft 

JDctaebxit (cfnairifi) 

(Botbs u. 9lattium tf 6]^l0ifi¥ 

9)otai1tttm4Ior2¥ 



gelb 
bttitCeTgtän 

Dioletbfon 

»etfti(tbtatt» 

citrongclb 

dttonsclb 

cittongftb 



bUu(t(lbn>H$ 

fd^too^getb 

d(tblt<!^ 

svüiifi^btatt 

gelbli^btatm 

bttnCcIorange 

bunCcIorange 

btmtelotaiige. 



§• 151* 
2)itcdlr AttttMntottg bet ^dcnle auf smijfe SttpfloOe tt^Utt idi 
eine petmanente S>ifferens in bec Satbe bec beibm btitx^ bop)>e(te Sle^ 
(lepton gebitbeten Si^bfifc^U @el^t: (eidf)t finb biefe Serfiu^ mic bem 
btaltKanifc^en XopaS ansufieKen« {Bei einem fotc^n Itoifa^, beffm ei- 
net SBfifd^el getb, bet anbere tofencot^ war, wicfte bie 9Eot^s(&^fii(< 
Iriftigec auf ben uhgetpilittUc^en a(« auf ben ^mifßW^i^m SBif4ie(, 
tttbem {te ba9 ®eVb bei ecften S3fifc^eI6 ginjü^ bemicl[)tete tmb bo^ 
Stofenret^ be6 gtveiten. nur fe^c tomi^ Derinbette; ÜW ber SEopai it- 
^it|t war, gab et gar feine Sarben; bei feinet SrMftnng ^bet toutbe 
et aUm^itd^ fofentot^, unb biefe garbe f onnte burc^ bie fidtffie ^^i^t 
tA^t mobifidrt Werbern 3n einigen /Sopafeny beren IB&fc^el biefelBe 
garbe Ratten, na^m bie ^tge bem einen S3&fcbe( me^r garbe al^ bem 
änbem , tmb t^eitte x^mn baburc^ baS ä^ermigm mit, ba^ £tc^( in 
SSejug oitf bie %:en ber boppeiten SSredf^mtg ju obforbirem 

§• 152^ 

SCdgemetne SSemetfungen übet bte boppelte SSted^ung* 
Sie in bem t)or^ergebenben (Sapitet mftaet^eilten Sl^atfad^en ff- 
|m nni in ben @tanb, ben Urfprung unb bie SSefc^affen^it Itt 
boppelt bredlKnben @etuctur auf eine fe(|t wal()rfd)^inUc^ SBeife $a ec 
Viuxu ^xt'WtoUmlt ber bmx!^ SBirme flftfltg gewocbmen Jtocper, 
bie feinen feflen Jtirper bUben, ^bea (eine boppelte S3re<bung; eb<n 
.fo i^iä)Üt e« ftc^ mit ben 9Ro(ecu(en . bet (rpftaOifirten; Stippet, weid^ 
SRetaUe im Sußanbe ber ^fuflifung entf^altem ^mie abec bie Sc 
(i(tung im einen unb bie aSerbunfhmg im ^weiten Saite ben SRolfcu- 
'len ge{!a(tet, {leb t)ermige i^rer gegenfeittgen 3(fftnitit {u t>ereinigni« 
fo erlangen biefe SRolecuie burdj^ (Sinwitfung ber {te ))er6inbenben 



W9f!f*« £)|>f«, 45 

Xx&ftt bxt icfjfAt itecl&enbt ®ttttctuu 2){efe SE^yatfad^ la$t (tdft auf 
bopyettc SBeife etf (dten, enttDebec inbem man annimmt, j)af bie 2(tome 
bie boppett iced^enbe ®mt€tut füt fldE^ l[)aben, obn baß btefe^ ntd(^t 
bec %aü \% S3et ber erfien 3Cnnal^me muß man ba9 Skrf(l&n>inbm 
bec boppelten SSteddung in bet ftfifflgm fOTaffe mtb in bet ^uflifung 
einer entgegengefelten SQitfmtg bet ^tome }uf(()(eiben, bie in iebec 
Ottd^tung eine }fpe ]()aben mfifTen; ba aitx bie boppelte SSted^ung nid()t 
ftcl[) tbar li)et:t>orti:itt, fo ijl bie Znnaf)mt t)iet walS^rfc^einttdSK^/ baf bie 
3rtome bie boppeUe ^t^nni tii^ be{t^/ tön bet ^weiten «^ppo« 
t^efe, nad^ toetd^et bie 2Ctome feine boppelt brec^enbe @tnictttc l^aien, 
begveift man Uli^t, auf tpeld!)e SSeife {!e ^ucd(^ ben Z>mif jtDeier burc^ 
Ztttatüm i^ecbunbener Ztm^ imotgtita^ .mxi>tix Hm^^-Mv» 
jebed 2(tom eine boy)>e(t ^iec()enbe 3(|e in betr^id|K^^}>^( SSetbin^ 
bung^Unie a^if^^» ^W^^ 2){itte(pttn(ten f)at, gerabe a(6 to&cben bie 
2Ctonie but(() einen mesd^anifdf)en Scud iurommengepregl«^ 2)ttsd(^ 83ec« 
fotgung biefet Sbee, n>ad anginem anbem Qxu gefc^e^en ijf, *) ^abe 
tc^ bemiefen, tt)ie man bie t)etfc^iebenen ^^j^^dnomene burd^ t)erfc^iebene 
2(mactibM^ dreier ted^infiidK«: ^penedtdten flnne, bie f ine, ein» 
gtge negative, eine fin§ige p^oe, cbec {wei* |>ofltii»e ebec negatit)e, 
ober eine p^fitiM unb ein^ nigätioe "Hn er^geti •tinnen« <^ieniacl(^ 
ereidrt ffdE^ bie Simtiifut^ «er asdrmt onf ^benüfd^toefelfauren <Saif^ 
inbem fe bie SntenfItAt berbiiben 3();m t>er4nbe^, unb Ue eine (eig- 
ner Vten wmfc^lft ober eine neue etjeugU ;. 

_ — . '■'-■; 

*) Fhilosophical Tranaactions , ^sal^igan^ IßSP^ toI. VI. pag. 328. 
nn^ 33T. Edinburgh Journal of Scienco, ne^ serfes. 
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§♦ 153. 
Uaffce awoM^df^ Sttft ifi eine tfattf)Kiimilr <8M«iaf«,. bic M 

Iftiktr baf i^: 2>i(|^8irit fk^ Mw ber efMnf^.M oQ^ 
tucKtfntft jDa mm bitiftett S3er)kd^ jn^lgi Me bcm^tiaie ^fi 
becrSttfl füll mit t^m Did^gleit. Mgtifm, fö mii| ecffete % «a* 
idmum mtmitte(bac an ber ObetjIdAc b«r j£]Ebe ^biit imb fi(|^aSm<^ 
(i(^ t)emilnbecn, btt Me Soft fo bfinn getvocben ift, bof {!e auf M 
Std^t faft gac ntd^t rndfi toxOt %iat bol^ec ein SdEitfiraf^ fc^cdg in 
ein !Dlebium, beffen Sic^tisfeit auf biefe SBeife i)ndttbet1ic^ ifl, fonrnf 
ec flatt fi4^ pli^tfc^ inftinet Stictrtmid obttitte^en, oUmiSilUl) inmm 
mefic unb me^c flefrfimmt »erben, fo ba| er {!c^ auf biefe SBeife m 
einer frummen Sinie betoegt, aW beßdnbe ia» SRebium au^ tmail^ 
t)ie(en ©d^idf^ten t)on t)erf(^iebenen brec^enben Jtrdftem Sft fei 8 
(Sig« 129} bie Srbe/ umgeben t)on \l^m Ztmoff^ixz ABCD, bie ou« 
t)ier concentrifclien &ö)x<httn bejlel^ mag, »et^e t>erf(^iebene S>i(^ 
feit unb t)erfd^iebene bre4)enbe Jtraft ^ben* 

SDer S3redE)mig^F}>onent ber Suft an ber Srboberfldd^e ifi 1,000294, 
f&r bie brei fibrigen ®(^id^ten mag er 1,000200, 100120 unb 
1,000050 fein. BCD fei ber ^orijont unb Sn ein Siclitflra^l , mU 
^t Don ber unter bem «^oriiont befinbß4)en ®onne im ^hxdltt n 



auf bie ditfet« Sttfif(^l(^ fiSt, iHtm^tBttifimeßeffe^ 
ij}. 9)tatt si^ ba6 Scc^ Bm tm^fii^'na^ in fffäm aalfst^A 
ten {Regel bm jum StefaUtoMet Sam iiUtigm Vni jO t x^ v M Ul 
fiaa. gtöt bec e^ißco^liM im 9iinfll » «Kf bler|Mriit' ®di^ 
beten SM^ung^eriMment 1,000190 ift, fo fioMt {t# ottf Mefrtk 
SBeife btttc^ giattng be6 fot^ Btp bet si(«e^ent eeia^tkk ekm 
fo er^&t mmt Me gebtod^en S^o^Ien te ttnb edu 6{n mA beei 
rel6e Straft Sa »ict alfo Jn bet gemifc^tett Stak aabsd gibeo«^ 
unb ba et ba« Xitge in b« Stid^ng oA e^reidiir, fo ^e^t mo« Mt 
®ottne in bet SXd^ng DoS* fibec bem ^oiijonte, i^erni^fle {f(^ oiM^ 
ttod(^ vntn bemfkiben beftnbet, ober iiod) nx^t oitf^egangen ift Xnf 
biefeibe W^t e^( bie SSred^mig bei 7iümff1)iie Vm flSoime &bef 
ben ^ocisottt^ wemi f{e M if^tenr Oneetgonge fE«^ fl^ »tHrt bemfeu 
ben beftnbet» 

3nr teetem 9Buime unb in olfen atebtte von g(ehb(i6iiliiget£U(^ 
^iUit tmtgm ^i) bie eic^tjftd^en in getobee iMii^ bagegm mfifim 
auf bn JSbtxfli^ Ut @tbe bie t)on einem mt^fen Mkpn ^om* 
menben Stt^tflrä^feit in fmmmm tintoi fot^eiyen, tvett^e* Ue^SufN 
f(^d)tm i9t)n oer^iebenee ZKdbtigfrit unft t)etf(^ieb^em torilKiibni 
Jträfcen ju tan^fd^neiben ^f^en» 2>aratt6 fbfgt, baf^. man lein iD{^ 
m aufet^d{6 ober innetl^lft ttnfet6 SnfiAtife«, Mn^' fMittfeten tttA 
iipfiem mt' feinem n)a^ten' iDtte nilidt, oufec Menn bi^ Oibfict (td|» 
in ber aSerfifaßlnie fiefmbet ' 

VfhonomifdE^e unb trigonomettifd^e {Seobad^Hgai* d^ttt^t^ 
velc^e bie gtjf t^ @cl^e evfotbem, (b iji bie atmof^^tbifc^ SSeee^un^ 
n>n feinem »eitetn SBe(attge;>bä abec bie SMd^tigfeif. unb^ bie bl;e<^ 
»e Jtraft bec 2uft ffd^ bebeutenb t^etjnbert; menn bkjSe fkl er^i|t obet 
Mu^lt, fo eraeugt eine gtofe «^{(e unb eine grofe Altle beb^utenbeü 
Serjnbecungen in ber iteijttiim Xtaft, »obtod^^^fe^r {nlrte(f«iie «|»tt«' 
d)e ^<!nomene $um S$orfd!)ein fommen* SRon |ät: biefen &f(^ei« 
lungen ben 9l<tmen bet ungetoiS^li^en Seedbuug' gegeben*; ffe f^ 
tituntet fo auffaUenb, baf ffe mefit butdb 3aubetet of^ bncdl^ ndtfiv» 
(^ ifttdfle fierüotgebmcbt gu fein ft^einem 

§♦ 154* 
S>ie @r^ebung bet Jtfijien, bet fßetge unb ®^ffe, bie man ftbkr^ 
^t £)betfl(l(l^e btö SReeteS fte^, ifl fe^t oft beobot^ ootben unfr' 
u ben fRamen @tl^e(ung obet Seegefic^t et^tten. «^ubbart 



48 ^tx^<« Tnnnitt. 

h^öfxMt me^tt %Sat h\tfn Ztt, tmibj/Mb dbn M ttmgeCrf^tte SUb 
eine« Sci^fff^; tpAdfet nnttt Um mlrfüd^m GtftifTe gefe^ toutbe. 
atince 6(o6aa^tete ju {Ram^ote ; rin €S^lff, beffim SRafte ff^ ec{l 
aOein £6n bem «ißodaonte telgletr; sttsl^ ev((iAe et ton @(ft(^t«felbe 
bee 9^to(t^/ befiin ec fiif bebimtr, }toii t)o(r(idnbige SSUbet M 
etfifft^ in *bet 2ttfi; beibe &ber betn ^iffe, bon bcneit bal obete' em 
otsfveÄte«, ba§ tttifete ein t>etfe^rte6 »ac. 7il» n ^ittatif fein S^m^ 
fO^tr' gegen Vtn anbete« ®(btf (e^tte, ' be{Ten Jtitpet getabe im ^ori^ 
lonteerfd^ien, ft^ .et ein ,t)0Ufi(Snbigee^ nntgefe^tte« SStib, n>e(d^ed mit 
fVinen SRdjten bfe be« tt)itf(i(ben ®^{fed betfi^.- ^iefe betbm 
9)^dnonsene fbib in ben Siguten. 130 unb 131 batgefMlt; A i^ hoA 
®(f»i{f , B tsnb C Ifnb bie but(^ mngmif^nfi^ SSted^Wg ^t^esgtm 
SBilbee. Sei ßettac^tung eined anbetn €kl&tffe6 etbtidte SSince bie 
umgefe^tten SSitbet t)on einigen Steilen beffelben, lDe{c^e pi^üä^ tma 
fßotr4)ein fainen unb t)err<^n)anben; :^fie ecfi^ienen jttetp unten,« fagt 
et, »et^oben fiä) bftnn Aiferfi iafd(^ in bte ^61^, fAitm mt^x obet 
twniget Don ben.9!^afen, fo iDte fie lum 9Siotf(^ein lomeit uub gli- 
dl)en hutö) bie: Seftibwinbigeelt i^cet (Srfdjieittong ben @tta^Ien eine^ 
!Rotbt{(^rt.<: Go fdt \>a§ 0(biff on« totb fom, petgtifette |tc^ ba^ 
. IBitb me^t unb mel^t unb wut.be ein t>eafl4ttbigeS IBIlb, tsobet bie 
Slajfen fld^ bec&l^tten. , 3e ni|et bca ®d^iff bem Sanbe tarn , befio 
me^t entfetnte fid) baö S3Ub; man etbtitfee feboc^ fein |weite«« 3n 
einem anbetn SaKe (Sig» 131) fa^ S3fn.ce bo« SReet )n)tfe^ ben 
beiben ®(^ffen B unb C* ®o n>ie ba§ @tf^ A ft<l|) &6et ben ^o« 
ri{ont ecbob, t>etf$»anb bad ^itb.C aUmi^l^f unb wj^renit biefet 
3eit ftleg ba« IBKb D bem ßanbe nd^t, ba* ©Ätff fam abet mdjt 
fo nabe an ben ^otf jont, ba9 bie beiben Sttiljlen ffcfy ber&^tteuv 2)ie 
beiben S3Ubet waten aucb nocb ba^n-ftc^at, hW\M ®cbiff ftc^gonj 
untet bem ^otijottte befanb* 

:Det Sapitain ^cote^bp beobachtete im gttelinbif^ett !Rem 
me^te %iXk bet ungemit)n(t4)en SJted^ung. 7(m 28« Suni 1820 fab 
et t)on bet 0i>i6e be« SÄajIe« au« 18.®(|jiffe in einet entfwtiung 
Don ungefaßt 12 engHfd)en ©eemeifetu Da^eine wat t)et(4ngett in 
t)ertifalet JRidfitung, ba« anbete in eben biefet Rit^tung {ufammengc 
btfidt; ein anbete« f)attt ein umgelebtte« 85fib fibct pc^, jwei anbere 
t^tttn untet biefem jwei beutti^e. 93Ubet, n)e{dS)e oon iwei SKlbem t)on 
©«f(^^ten begleitet toutbem 






3m Sol^e 1822 #(f anme ^coceetp bad Sk^ff feitie« aSo» 
tec^, bie 9lnioii|ni€^, an bno nmscf e^rM S3Ube beffeKm in bec Suft, 
obgleid^ bod witfHd^ &^ fu^ imtec bem «^onjonte befanb« 2>a« 
@4)iff mu 17 ^eüm mtitm ^ocijonte unb 30 StelUn t)on f^m 
entfernt 3n <^K^j(i biefm Sitten tag baS ^Ub ^etabe &be« bem £>b* 
iecte. 3(m 17» SSeptbr« 1818 beobachteten bdgfgen Sutine mib* 
@otet einen S^ bet ttttgen)if^nßd(^n SSrec^ung, wo ba6 S3i(b ffc^ 
feftw^ctf t)om iDbiecte befonb« Q^ nd^evte ftdb <u^ «taec ßntfermmg 
t)on 4000 XoifAi eine ißadt bec @tabt ®enf auf bet tinfen @eite 
be^ &eH'j }U glei^KC 3^it fa^ man &bet bem SSafTec- ein ßltb bec 
@ege(, wetcbed, flatt bex SRicbtung bec Sade ^u folgen, f!cl(^ baiM)n 
entfernte unb auf bec testen @eite bed Seed f[(^, bec ®tabt ju nd« 
Ifiem fd^ien, inbem ba# SBUb t>on äBeflen nacb.pflen, bie SSarfe bo^ 
gegen t9on 3Be{!en na(^ ®&ben ging. S>a$ SBitb l^atte mit bem Qb^ 
jecte einerlei ®(ife/ att el ficb. t)on becSSatfe entfernte, würbe aber 
fieinet imb flein» unb max beim a3erfdS)U)inben nur l^lb fo grof at^ 
bie SSacfe*^ 

SSdlj)renb be^ ge(bi|Uged ber Sranjofen in ben fanbigen SBfifien 
2(egppten$ bepbadS)t^ten pe meiere ^dnomene ber ttngen>j^nHdS)en S3res 
4)ung/ benen {te ben 9lamen ber Suftfpiegetung (mirage) gaben« 
Z\» bie ®anbfld(^e bmä) bie @onne etl^i^t war, fcbien bie 6rbe in 
einet gewiffen ßntferuuag hmi) eine allgemeine Ueberfd^^mmung 
|>eimgeftid^t ju feim £)ie auf ^o^en fünften (iegenben S>jrfer ^t^ 
ten bad 3Cnfefien t)oii eben fo t)ie(en Snfeln mitten in einem grofen 
&ee, itttb iebe6 2)orf mürbe t)on feinem umgef ehrten 93Ube begleitet. 
@o wie bie 3(tmfe fidb ben @tenj^ ber f(^i|ibaren tteberfdS^wemmung 
nä^exU, m f^^ ^^ eingebilbete @ee ^rfitf, unb bei hm ndd^fien 
Sorfe fanb biefeibe S^iufcbuQg ^ott. ÜRonge, weU^er biefe erfd^ei» 
nuns^ in feinen SRemoiren Aber ^(egppten bef^irirten t^t, leitet fte 
jon ber 3»r&d^abUsng einer reßepion^fd^igen S(M^ l^r, weld^e er 
itoif^m swei 2uft^i4ten Don Derfcbiebenen 2)icl(^tig(eiten annimmt. 
Der merfw&rbigfle Salt ber Sufifpiegetong tmtrbe t>on SBince wa^r« 
[cnonmttu Sin fBeobodb^er jn Slamigate fa|^ auf einer ^i^t iwi« 
c^m Stomagate unb IDooer bie ®pi(Kn Don t)ier X^firmen be« @cb(of« 
e« t>0n £ouer> am «* ^Cugufi 1806, 7 t^ 9la(|imittag6, fa^ S3tn« 
e ba« aanje Gddtof von jDober, 0(9 wdre ed auf bie @eite ber 

jD«>tif. n. 4 



*^ yHti «mMi« S^9^ 9«8i«8Ate in Ibgt« ä>«* 9Uk »at fo 
ii«4i )mJP man bk ^j^ bur« teffrlte niiM f^K^ tomtr« 

£)ffei^ piii^ bU («rft^tm fala. nfMgiiia in hit Wlwm^ 
tw 9l^fi9a# Me t»i!lftmb tmltD» ^Abt^uiibem be« st»im ^fen 
itt <Sifl«luiitt twh bm y^9fitec in fBei^pgrn^ g^^t (dMi, «ne 
&Ni^ effc^tmiag^ Chi IBeoMttf^ voeUlm Mf <net J^i^.^ 
®tibt 9^810 bm S&dm tec Same tmb bcA Qklüi^ him SReete 
2^|rti niüiu »nm Mf ^ptiiu f^eint «iib oof bem .9«nftr jb^ 
baf {^re 6nab(«n attf bod 9^etK t)oii Sbg^io unttc fbiem SBtalK m 
45^ ditfaBte # attf bem SBaffcc eine ttnii^ig^ $Qta«e ^Uafhet, SSo« 
gen^ d«t gejeUbnete S^iitffet, tigcteidfige ^dithiid&ngf« Me Sl^ffic 
tnei fi^im $a(i{k mit 89aIIon6 unb Senjieoif SJi;^ mik Siume, 
SSief;»! mit JptjAm, 9ienfd^tmQflfm ju Snl mb t» 9f<cbt^ miA 

' be( Xtmo|9i^4t^ erbdidt matt bicftlbm ®ir|eftftilttbe i» bev Siifir« öfter 
»Übt (0 (ebboft^ uttb wenn bi» 3Ctmofrb^ce neUk^t ifl; fo flc()t num 
ffe auf bec Qbex^&6)t M ^affecd fc^in colotitt unb nrit ^rilttati- 
fdiim Satben uwtinfteri. 

S. 155. 
6^ liii ^ bttic^ nM^oe fBeipacbe irignif bog btefe fitcfiibettiim« 
gen bmx^ bie dl«fleFion bei Suftfcbkitten Mn tvcfc^iipbeitec JDicbtfdteit 
|evt>e(gebiacbt tt>erbent 3^ biefem B«Kde gof 9B:9({a.ftpa in eine 
i»iere(Kge. 9bto(^ <Sig« 13S) eine {(eine Stenge feilen. 69(01» «Rbnf)<t 
benfeiben eben fo t»te( aSaffet, toeicjbeg fKb MniSßi^ mit bem @pm 
verbanbi wie in A» iDol SQ^ct @9t«p^. wld^ auf ein l^tei; bec 
StofAe be^ticbeg $a|iftt gefi^deben looi:, tff^n^ ottpcei^, memie^ 
bHfdb ben ceinm ^op^ nnb tKtfrbi:t^ (t«ie in ber ^im^ x^em tA 
iwOi bie ^ifiEbtmg Don üBaffet j|tib..^co|»...gef«bm.Wttthe«. ,7ia 
SBoUafion ^iewif ^e beiNfe gim^.^tmß tuäfUktm a^ein« 
geiflin B eingo|, i^tß \li^ bec 4Ef^t, ttel^ bit Signt bd«#ettti 
m S{M %(^^9H atftbien <m frbiem «Ni^cen ^faUf nnb. ete «erf^ 
t^ Mnb aiifi:ei||t0» {Bi(b befT^ben «nnCMboib« 

^(in[i4£K S^M't^^i'W^ <^nn ttian eiä)CÜtm, tMk matL iDbietfe 
&bei; bie fOb^tf^t tiner trl^tm 0d^aii^i^ obitr liNgl tqittK.SRaaec 
obn einf!» bmioMen ^t^mt bttcQ/Sßi, W^e b«n.«tc<6flnitt .ti^ 

tveitettt 

SB (acTab betrat me^re fe^c infimctibe ^j^jnomene ht BntU 



tat* mb 6ir(tm«£ttft#k^uiis i^e^ltitn, Üt auf Ux B(i#{on Sti* 
Big &mQ Stt €ft^ fit^M tonxttn. Zkr dvl^er^ee ffidT, brfleii 
centraien ^K tfefk SofR^ ttuintadlie, ^ titi« gvofm €!tn&fieteüis 
«M iilnau mf ter Dffeite Wefm SafUcii ff^bt itmii t)<^ fc^fle 
tiffec 9^tfMttie* 2Kn ffit {{eti bc« 2(|urtlied 'le()ii!t ftcb to ffitfa I» 
ftera6«¥ linie MS to tint fititfmiitiig t>ftt 500 8^ autt tt ijpt Mf 
brr gctpee 8 %it^ ^e« mit efnfm 2 %6f htäun uat» 3 Sti# l^o<<^ 
fitor ber €ebe ttegntbiii IBBege» ZMe Br&ßims iß o6m 3 Sup triifi 
fiiib l^tfe etile f<tflf(if 9Ieigititg na^ htm^tnt {H. 

SSe! 0Ai»ft4di« Sifterung 9M4t bfe Gi^tf ki t^uftmH^ einem 
®)>ie§e( obet )>Miim9^ Ünec ©€iIJ4<r; gr^t bantt efate ^evfon auf 
f^ ri^a^temt^ f« ^[ft %h bi eotiget Stitfeusiitt| (fe^enbe $Beo6a^e( 
ei« umgele|pfe« !BI{6 berlprlbm. fBefltibet ^ ^ auf benr f3ege onb 
eine {Wffie f)effen f tr einiftec et^edttüig tMtt l^m mit tem Oeftd^te 
ttAtb Dem 9UHe ittgiie^ fo ü^t fHn fSxlh t>or biefet, Mb e» fte|e 
bann aa^i M mnn goei 9*vf(meis tSt) jafunm^n Uütti^aittn ^t 
eittAMbet ftBttfbeflk CKef^t et,^ wi^eitb et ft<b «ttf beni SEßegc befhbtf^ 
Don ^e« Stitme nimlx^, utib eine aabm ^erfongif^t onf bem Oft» 
enbe beS ^aUet &bec baS @d^ugbrett bm na^ be« SSeete gn ^n 
\>m betufetben |)ef ^ fD ^attbt et gmet ^etroneti fl^ ift entdefenge« 
fe|tec 9li<i^tttitfi bewegen gu fl^t^; miin lie^yt baitn gnerfi bk eine 
fotcfcbtiithi anb baim fo einigeW Xiflaiibt bie «nbete in twtgejgenge« 
fegtet 9ß<^ung. &U^t man aber ble Sruflnre^c meg, fo gefiftiteii 
freb ble entfernten jDbietir mif Mrfcbiebene SBeife;. bie Serge (t>on 
Sift) finb i» ^ge^ttce Srftcfett i»trtmmbdt; ^i^t man anta^ £>9* 
ctdrt M S«a(«, p «Immt btefet efttt fonberb(ure Oifhift an> ein 
S^C )n<mffl^ fA(tet> niigci^itten nnb nfebergebrjiilt gn \^, fo boi 
et Mtien fiesidi't^d^en S^nitti MDiet, n>le man tt)ot)( bte Stnfmi' 
ier atff ftM|||Üfen N^. Ste «ibere« 924 fAefnt «t genau «tnem 
dit^en'Sfftore fflt-^UHl^ beffrn Slomme it^t lebhaft trennt *)p 

■'■ ^, 156. 

Sm fo t>ie£ miiti^ tnf Htt^ bM«ic6e1&B«ife gu ttHirett, «rie tM 
iUftdtfU »b»: fret&^ite^eilb i^ne^^aeiriffeiS in {%k^ 13t} «ntjieVn 
!&im^, fe> «P (9^. 1S3) titt i» ^Mtgettk b^ftnbtid^ @«Mff, loefcbft. 
n 8 mUtefifl itet CttabWli BB, VK ^^m tm, ^i in geoabet Sbir 
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bttt^ eftie {Wlften bnn Vttgt unb bem Griffe bffwbttt^r 2itfeaiaffe 
t)on gleitbficmiger 2>i<!btt9(eit bmc^gefifit. 3ft bie Suft in c bfinnec 
all in a, toa6 »(gen ber ffrifc^f beS 91mci6 ber 8<ia fein tann, fo 
ijt bie btecbenbe ittaft in c fleinet ol^ in a; in bicffm SaDe mtbra 
bie ei(^t{lca(^ien 8d, Pc, bie unter ben getyibnlidi^en ttmlljobra nie» 
mai^ ju ben in B beftnblid^en ^fugen (^tten gelangen Hnnen, in Mt 
fnimmcn Sittien Pc nnb Sa gebogen. SBenn bann bie 2)l(4ti9!(tt 
^ fo jnbetti baß bev obere ®trob( Sa ben itntem in einem f>unftt 
z f4neibet; fo liegt Sa nntermdct^, ttnb gelangt in'< Vuge, M fime 
ec t)on bem tmtecn Snb|mn(te be^ £)biefte< b^^* ®inb Ep onb Es 
Sangenten an bie (nsnmen 2i(bt{lca^(en in bem Ranfte, »o biefe in'J 
Xttge gelangen, fo t»itb bec S^eii S be« 0<^iffeg in bet Wi^tong Es, 
unb bee Zt^eil P in ber Kit^tung Bp gefe^^en; U% S8i(b sp t|i d»' 
bann ein i>er(ef^rte6. 2(ttf biefeibe fSeife f innen anberc £i^ftra(|((n 
Sm unb Pm in bie (tcb nic^t fc^neibenben Stid^tungen SbE unb FmE 
getr&mmt »erben, fo baf bie Xangente Es an ben ftummen 2t(bt{ha^l 
So oben unb bie Sangente Ep' unten , liegt 3(uf biefe SBeife eriliA 
bann ba« in E beftnblicbe }(ttge in s'p' ein aufre^ted SBilb über brm 
Derfe|)rten sp (gig. 131). 

(Se ifl flar, baf ber Sufianb ber Saft aud^ nur ein« biefer S9i(' 
ber erjagen fann, unb baf alle biefe 9b<inoniette su^m Sorftibein ton* 
men f innen, toenn ba6 »irflicf^e ®(biff ft<^ ttnter Um «^rijonte br- 
finbet. 

$Bei einer ber $Beoba(btungen t)on SScoregb^ war, loie otoi 
bemerf t ift, ein &(biff in ber oertifalen Slicbtung t>ergrif ert ober W' 
Idngert, i»d(^renb ein anbere« in berfelben {Ricbtung Derdeinert o^t 
2ttfamniengebr&<ft war. CSoOte, wa« fe^r wa{irfdlieinU((^ ffi, eine Uc> 
facbe epifliren, bie bal ®(biff ju gleicher Seit ^oriftontat mS^ "ovM 
t)et(4ngert, fo mficbe biefe Urfacbe wie eine Sonoeplinfe wirlen unb bo« 
® (biff t)ergrif em ; bie« f innte bann weit über bie gewi^nli^e @i< 
ffc^t^weite ^inau« gefe^en werben. 3n ber S^ai fcbeint biefer Safl 
ftcb ereignet }u (laben; am 26.3ui{ 1798 faM^tfiam jUt^aflins' 
5 U^r 9ladl^mittagl bie 40 \A% 50 {Reilen weit entfernten it&^m 
t)on Sranf reicb eben fo beutlidl^ al« mit bem befien S^ntgtafe. Sie 
®eeleute unb Sifcber f onnten {!(b saerfi ^on ber SBirRi<b(eit ber (Sr 
(((»einung nidftt Aberjeugen; al« aber bie itftfien p^ l^i^er unb %^\/^ 



iX^eUn, äbit^gim fle fld^ fo ffxt, baf |te 2at()am Ue (Bisetfbeii 
aeigte»^ bte ffe gemi^nlid!^ m ^(MN!R pflegten, }. SS. bU IBap ttnb bte 
Sltfi()ie t)OR Sdulogne; 0t fBdfer^ tinb anbere Oegenben auf bec 
Jtöfte bec ^eatbte. XBt biefe ©egenben fiotteii bdg Sbifel^eti/ a» 
(igiit fle in emiget (Entfeinung im SRene« $Bon bem dfi(i(^en ^«(^ 
fen an€ \4fy Sat^dm s» gieict^er Bzit Sungtnef, Me Setfen toon 2)o« 
Der, unb bie franjififcften St&^m t)on (SalaiS unb S9ott(egne btl 0t 
SSdlerp^ ttnb n^ie einige Sif^^c bel^auptetett, bi^ ^Uppu jDirSag teat 
fe^c ^eif el^ne ben iktinbefien SBinb, unb bie in einiger Entfernung 
5eftnb(i4en ©egen^dnbe eefil^ienen ftacC t)etgcifett. 

^an fmm fu^ eine iSorfirllnng Don Mefee Vrt>t>on ^^nemmen 
nia^en, tvenn tnan/ »ie i(^ an einem anbcrn iDrte att^einanbergefelt 
f^abe *), eine er^i|te ©fenmaffe übet eine bebentenb bitfe S£faffetf(^i4^t 
f^iit, bie ff 4^ in einem gldfemen @efdfe dug pavaOeien Glasplatten 
beftnbet 3ie(»t man bann bag ttf)\^t ßifen }uefi(t, fo ifl bie na# 
unten ^n flc^ t)ergri$embe 2>icbtig(eit t)on einer Oernrinberung ber 
Dic^tigfeit an bec ^berfldc^e begleitet, unb ein fo((^eg flRebium seigt 
bie $^dnomene bec Snftfpiegelung. 

§. 157- 

(Sg ftbetnt mir^aufer Steffel fix feln^ baß mehrere bec unge»i()n« 
li^^en SBtecifiing jugefcbciebene @cf(beinungen t)Ott einec ungewi^litgen 
9iefle}:ion (err&()ren, bie in bem )Did)tigfeitg»ttfltecf<^iebe i^ren CSrunb 
Ht. .SE3enn ein fibec bec 2Ctmof^&dre in S (gig. 129) befinbli(!bec 
!Beoba<^lec eine wie in ber %\gat }nfammengefe(^te fDtdffe 0c|^i(^ten 
)on toerfAteben bced^nben Ardften betrachtete, fo mfifte offenbar b<x€ 
Sonnenlicbt bei feinem S)ur<l^ange burcb bie (ärenjen jeber 0cbi(&t 
efleftirt werben; baffelbe »firbe ftattffnben, wenn bie brecb^nbe Araft 
td) t)oftfommen continuirücb dnberte. ßg mangelt big jebt an genau 
»ef(t)riebenen S^otfoKben biefer 3(rt, um barauf bie @efe|e ber Steflepion 
mwenbeii SU ffnnen; inbeffen ifi nacbfie^enbeg t)on S8u<^an httia^b» 
ete Saetum fo beflimmt, baß eg (einen Zweifel aber feinen Urfprung 
rbrlg Idft. »3* ging*, fagt biefer, »am 18. Woocmber 1804 beg 
norgeng auf bem Seifen eine ^Steile im SBeflen t>on S3rigt^on, unb 
etrac^tete hm 2(ufgang ber ®onne; icf^ IS^atte beibe2(ttgen bem SDteec^ 
ugeCe^tl, im 2(ugenblide a(g bie @onnenfdiieibe ^^ aug ber SBaffer« 
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fUd^e ff^b, unb 14 fo& ben aScfbcct^H bift S^fm«, «uf bm «f 
ftanb, in einiget (Sütfernung Don mit auf bem Otean. Vl^ Id^ mUm 
S^fgleitet inf Mefe Srfcbeütung atifi8«rfr<>in nui(bte, fa^ i(b fOfllcit 
unfere ernten SBttbn auf bef C$^(t( be« f<4fAen S^fmf, fonie m^ 
bai 0i(b finec nafif Uesenbcti ffltfi^le. iDie re({e(ticteii fBifbn imm 
bft Segenb gfsen&brti in mitbn toit m€ befonbm, fe^t bfMU^ «1 
bcc fair^be Seifen f4)ien, fmk ev ftcb t9eitec gegen SScfien mtf^ 
{u oetfcbminben uiib betn «9ir!U(beii S^if^n ^^t iu CoviaKii. tfl 
Scfi^mtng bauevte fafl 10 ÜRinuten; big Me S^nne beinott tun iini 
Succbmeffer ^if^n gediegen i»ar; bann ftt^en ft(b ba6 Oanfe ii \k 
Suft $u erl^eben, itnb y>tt^^xoanJt> aK«id^(i(b# »ie wen» hmoi b9 ItiP 
^ang eine« Xbeater« mUW* £i^ 8(^4« beg Steecee »av nrit il> 
nem Mtfen 9lcbel me^ce engltf^e (Stten (o4^ bebedt) ffe weben ib 
mi^tic^ tN>n ben €fonnenf{r(i(^(en «evtdeben, ivetcbe geges bie %^ 
unter eiDim SD3ln(e( t»on 73^, «>oni 2ot()e cmgered^net, finftelen. 

3n>etunbbreiftgfiei (SapiteU 

S)et: ^Regenbogen. 

§. 158. 
ScfanntUcf^ ifl ber {Regenbogen ein (etet Sogen i bet fUtM 
einem ^S^eiie be§ «f)inmie(g bi6 an ben entgegengefe^ten «NM|it 
Untet febr gfinffigen Umfidnben ffe^t OKin )wei ßogetr, einen faM 

■ 

nnb einen innem, ober ben fecunbjcen unb ben ^ttmdrenjoM 
^at oucb notb wo\){ ubec|i!l(^ige SBogen, anferbolb beg primirtti k 
S9et&(^rung mit igm, ober anfert^alb beg fecunbiren wa^tgenoonM 

X)er ftkniu ober innere Slegenbogeni ben man gewibnM 
etblidt, i|l ber Sogen eineg Jtrelfeg, beffen Stabil!« 4P betii|t 
befielt aue fiebenfarbtgen Sogen; biefe (!nb ha^ Siotet in 
Snbigo, ^iau, (Stän, ®elb, £)range unb Stot^ autoenbig« Sit 
ben ^aUn biefelbe t>er^i(tniSmdpige Sreite n>ie bie farbigen 
im prigmatifcben ®pectrum. 2>er {Regenbogen ifl bo^er mii ei» 
enbtid^e Hxna^l Don pti^matifcben SarbenbUbern , bie in bem 
eine« Jtreife« neben einanber gerei()t ffnb , unb man r6nnte lei^t 
^ine (reigfirmige 3ufammenfleaung ton 9>ri«men ober bur^ 
aUer centralen Sbeiie einer Sinfe einen ((einen (Regenbogen etMii| 1 
ber au^ benfelben Sarben befl^nbe. 3ur ^eroorbringung eine6 
bogeng ifi a(fo nur eine SRenge transparenter Xirper n6t(|ig, bie 



■ 

Di «IM ra kn fllfgil bm StgfofoginiJMtf iMiiit tAüMt tmm 
{ivifdMi imi enoMttr mb M» Me ^Soniif «n^qmigifntiii S^itr 
be^ ^mll Sfftm.fUt^ f^ Mit* »ao tu btl» (BUHtbea flffttttivfii^ 
b«0 M« ShitWMpfirii^ iveHbe (eiaiitita4> Mr Algtif«:!» |atai, bie ge? 
iMmUm ti^MiNirtile» Sikfit fin»» Oi^t tnan tatic^ ebit @M< 
0bec $9toffrcluAf(| Dir fk| itvifM^n b«« Tbm vnk tn €Som» bifin» 
M» fi» rrtStfC Win ite päimtlftiH GpKtttn^ m* titr^ bfii imm 
2Ciigt am meitallrti (iUii«nibm Z^ bic SugH lefbMit tvU. da 
Uffnn QipejMam. i0 tM Bitltt intmUg anb hi« ®pccmim ifl m* 
ttcol. SäiilfrtM M kif AaicC Miontot mib ki lintctrt Vwan vak 
htm Va|i« (f Nf »oa iSbuft ufMlirti^ efmxwAl^t ia tet .^aciioalal« 
f^m ijÄüit, fo |{c|c inmi eiii |ion|oaMe« ®|^cttam, tel Ciirtet 
iniaeaMs. 8Blit^ to Jtagtf yalMea Mtifa ginamitm itifßn Ui bit 
fRittr geiiitdbti fo b«$ bog Goancali^t ia rinn aatn 45^^ sigtn baa 
^ocfpal geaHgteaCbraf ttflAAtt »falb/ fo «fMMl moa ria®y«trma 
S^g/ca bia ^fftdlioiit aaler 45^ ^nt^t, bal Siofrt taMcabig* jD« 
man aan mdborab b<g 9Iege»e S^ecttopfm ia ftbec 9it(bta0d gfgea 
baa %i§e H:bA(t, fi fa^t müi SoibtabilbtCi Ui «fttec allea migU(^ 
SEBialein gegfu bea «&ad|oal gtRelgt {tnb aab iufammea§CQCaimea 
bat fltefe lce{i(f(rm(gf 9pr<(cam gfbeti, tDil(i^«l bia Segiabogm bilbct« 

2)tc gioBfcea SfUtScbbtl baibct frUa B, F (8«^ 134) SBaffcr« 
tcopfea, bie bem SSonaenticbU aufgefegt {tnbi »ildl^eg ia bea 9{icb(an« 
fltfs KBf RF mffiOL Um btt auf bea Sroi^fea faHiaben £i4troajTe 
taerbea bie bn:4^ bU. SRitte ebt c oa Ut Vre bc« 2(«yfeag but^t 
l^^nbta ®ic«biftt bi ^<m bin^^i^ ibm Uegenben gooil gcbcodiMn > Dta 
^ma abet, bie aaf bea obern Sbeil beg Sco^feng (ottnii »etbea Me 
roc&ea am »eaigflea, bie DioUttea am fldctßea gebroibea, imb fadta 
AUf bi< (Rfidfeiu be^ Zcopfeag M^^ gtaug «uf» fo ba| eiaige t)ta 
if^tn n>le itibet ^iguc teiflcüitt »erben. SDie @trabiea »icben ao(b« 
tnatg gebcfcbea mb geloagiii in bog 2(ttge in C; »ehbeg ein litigma* 
gif4>eg €!yeetram mit bem flloib na4 oben anb bem {Biilet na* aa» 
gen erbüA. Sefiabet fi(b bie @ottne unb bag Xuge mit bem Srop« 
fen E, F, in «iaectel Sectitotebene, fo bObet bag «en E, F et^eagte 
@$l>f€tsum bie Selben bec @pifte beg Bogeng »ie in Ut Sigur. Se« 
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fiiikel (Mb abft cht Sroyfm nä^t om «t^ti(Mtf , fi b«f bot Xngr, 
tec Xcopfen imb bit 0omie in etiiec gfgm bra t^t>c(iiNie flmiigtni 
<Staie Itrtttir fb nritb Nr Comifiifhal^l oitf MerelNSrif)r ü^it B nnb 
F ufltfüxt, tmx ifl bie SlifffploiKfbftte gfgm bm {^v^mt demigt; 
et hßbit bann einen S|ieU bei t)Ott bem &^\M entfernten fBogml 
SoMiul ^tiftOf baf Ue Kegentcoi^fen, weU^e (An bet Knie pif^m 
bem Vttge unb bem €Mieite( be<. Bogenl nnb in bet <Sbene bnt^ boe 
^Cttge nnb bie €lonne liegen , ben obecn Z(ei( bei Sogenl, nnb W 
Sc^^fen bie te^ei unb linUbom 0eobat^et nnb anfet bet SBetiin- 
bnnglUnie «wif^en bem Xuge unb bem untern Zueile be^ Sogenl 
Hegen, ben nntetn S^eil bei Sogen^ onf jebec ®eite bttben. Sl trigt 
olfo fein Stopfen )ttif((Kn Nm %^< Mb bem inwenbigen {Räume 
etnMtl )ttc Gcgtugung bei 9iegenb9genl bei, fo bif loemi bft Kegm 
tegetnldfig aul bet SBolfe ^etuntetftele, bet Slegenbegen {tcfttbat toflcbe, 
ebe ein einiiges Stopfen iut (Stbe (tele. Sine fBcec^ung bet Steigung 
bei tot^en unb Diotetien 6ttü|)tl gegen bie einfoBenben CttabCcn RE 
unb RF gibt bitfe )tt 42<> 2' ffit fftoU^ unb )tt iO^ 17' f6t »iolet 
ans bie iBceite bei Kegenbogenl ifi a(fo giei0 bet Oiffeten) biefec 
Saften obet 1^ 45' rnib folgiicb 3i SRal fo gcof oll bet )Dttt4»roe{fcc 
bet @onne. Z>iere nefultate fKmmen fo fcf^Sn mit ben SSedba^tun^ 
gen fibecein, baß el aufec Btoeifet ifl, bet ptim4ce Stegmbogen oecbe 
butdb )mei SStecbungen unb bucd^ eine inaioifc^n \>otgegangene Stefferion 
bet auf ben obetn 2$ei( bit Stegenttopfen faBenben Gonnenfita^ini 
erjeugt. 

(El i{i einien^tenb, baf bie rotten mib t)io{etten €(ttab(en eine 
jmeite Siefle9;ton in ben 9^unften etleiben, too fie ben Stopfen i>et(af« 
fen; biefe tefleMtten ® trollen oetlteten ftcb im «^immelltaisme nnb 
f innen bal in O bep[nüUcl{^e'3(ttge nidS^t etteic^cn* @l gUt biel iebo4 
nut ffit ® trablen, bie wie E unb F in ben obecn obet in ben t>om Xuge 
am entfetntefien Hegenben S(^eUe bei Sropfenl eintreten; bieientgm 
bagegen, bie in ben untetn ober in ben bem Zn%t am ndcbflen liegen- 
ben S^eit eintreten, finnen nacb jmei Slfflepionen in'l JCuge getangen, 
mie in ben Stopfen H unb 6, »o bie Strahlen R unb R t>on untm 
elnfaUen. 2)ann *n)ecben bie rotten unb oioietten ®ttatilett in oec 
f4)iebenen Siicbtungen gebifodien unb gefangen nacb )n^ei JRofleFionen 
gebrochen in bol in beftnbltcbe 2(uge, wobei bal Siotet ben obetn 
unb bal 9{ot^ ben untetn S^eil bei SpectrumI bUbet. Stecbnet man 
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ben fftrigmgMxiUl Miftr Oerftfiflett ^^eli bie etofaDftibeii Sttal^I^n 
R, R, fo flnbft et ff« )tt SO«' 58' ffir 9tot^, imb su S4<' 1(y ffit 
a»o(et; VH t>\ffnmi 3» 10« ifl bM fBhite be« SSoflen« imb brc 3(b« 
flanb MUt fBogeit iett^gt 8^ 15'. Z)atau# ift flar/baf ftc^ aufet^ 
lialb M ptitndten Slfginbogeli^ ein fetunbiret bübet, be|fen Jatbeit 
bie itmgefe|Tfen t»on Um nfl^tt fehl htflff>tt, todl fte burdfy jwei fRe« 
ffepioneii ittib bur(|^ }t)»ei Vre^nngen njetigt itrtben; Oec femnbice 
Soflen tß beinahe b^ppelt fo breit a(4 ber primäre; «nb feiife färben 
|!nb x>M nw&^t, i9eil bei V^m baf Si^it {tvel {Refleploneti ttütun 
ftat. 

$. 159. 

ülttoun fAUb ben Slabitti bei fnnem Vü^eM gü 32^ feine 
IBteiet fß 2^ 10' imb feinen Xbffanb Dom ittfem Sogen {u 8° 10'. 
£)iefe Ollfititate IHmttien fo gendu mit ben beregneten fiberein, bdf 
fte teinen 0n)eifel fibet bie Sti^tigfeit ber eben ängef&l^rten Srttirmigii' 
art fibirtg lajfen. SBiU man jeboc^ eine no4 gri|ere <Sbiben), fo ftn« 
bet ffd^ Mefe in ber im 3o(re 1812 t)on mir beobocbteten X^atfac^e, 
baf baf Sid^t bec beiben Sogen t)Oi(fommen polarifitt 
toirb In Cbeneni bie bitrc^ baf Xuge nnb bie Slabten bet 
Sog^n ge^ett. 

ZMef teigt, ba§ bie Sogen bntcb bie 9IefIeptott t)on ber 8(iAe 
einef tvanfpaventen Mrperi unter bem 9oiarifationftoinfe( ober na^e 
babei gebttb^ ipetben. iMe Srjelignng fftnfiUc^er 9legenbogen bmi^ 
hm 9lebet einef SBalferfalM ober bur(^ bie Scopfenmenge einef 
fortgef4riettber(en fBSaflerftraf^i ober einef Sprite ijl ein neuer Se* 
weif be« obigen SrHärungfart. 8Ran erbU^t gutoeUen Ülegenbogen 
oom IDtonbe, flo flnb febo«^ fcbioa^) unb faum »a^rne^imbar. 1814 
fa(^e id^ SU Sern einen Slfgetibogen im !Rebe^ er gli4 einem nebli* 
gen Sogen, unb feine Sarben toaren un{!4)tbar.' 

§. 160. 

Zm 5. 3uii 1828 beobachtete icb brei übers jf^Uge Sogen in bem 
prim&rett; i^on benen feber an^ rotten uhb grftnen Sogen it^anh unb 
mit bem Stotet bef prim jren f^ogtnf in Serfi()rung toar. 3(uf er^alb 
bef .^fem. ober fecunb&cen Sogenf erbliilte .i4) beuifki^ einen rotten 
Sogelt, unb barft^er einen fef^r fcbmacben Sogen, mi^n einen i^nii- 
d^en fibersd^ügen Sogen bilbete, toie bie im3nnem bef primären 8Ie« 
genbogenf. 



frttf^yfen (fbifbetec fBoyir Me 0oniie in tine» iSntfefHiMig «o» 40'' 
Ufy, Ut tuu(ft olec tftftl^fimm |»bil5iti fie in fimc ttttfcnmng m 

pnb t^eitotife bitc4r bM ficimbArflii fBoS^ »fbfclt IM Si^t Mtffc 
Um 99gm iß niilt |lac( gtiotd, »m «uf irofrce (BeM^ti^iaaiK 
»bb» |tt {6|tmii, nit(|aH» $am bnw oii4 nie foMiK Sigciib^ii« gi« 

(Sl fEiib^ m|«iu biTmilf« RwioiHeii Sffe^m mb beHMtUi 
.rncbm« 3(iii 10. Vitflttft 1655 fab «um )tt (S^cttr« eiani f(biM« 
(bm Kfgf abogiiii oeUbec ben ^dmliqi Kegiaboden im 64eitel bm(b< 
|Anitt( fc lA^H» Mn liiii« ati^imi bM Staf«< ^• 

abn 6« ](i«i4t 1608 b€iMcCt# ^«(Up^ lei«i e^ftttkmsKi 
Mf bm WOiu Mtt Qb«fbir fiiM» MfifmArbigiii 9l)rg€9b«iM# «MlArc 
(gift. 135} «bftiMIbft ids ABC id bN ftimkt, OHB b^ ffcnnbin 
mrt) AVHßQ ein bfMtei Stigffibogmi l«A^ bfn (KtiiibiS«m DHE 
fdHifibet uab in bt«i ^eiiMie g|«i«i ^cUe l^itt 2)tt 9onKe B unb 
42 tftAf II in bi# <^(if i»^ bn SSiisni FG. y| 94^ tfmdlU« tttfain^ 
«M, MI bie fBifl«m FQ «nb F6H goi« te fimuibef fMi», w^Mk 
betitt bec recimbdre {Rtgcnbogeti auf einem gcoteii Kaiime filiic güibo 
DetCoTi luib am ^M^ittt »ie ein »»eifet SSogen «ugfo^. 2>ec nette 
IBoiett HAG |«(te fiivt gn^en «rie bei yiipifct, olfo wvfffitt 
»le bec feouibii« IS^eii (kge»/ ivob«(4^ bie beiben eii<|i»tii«eMiri 
garbenbUbei in F9 fl4r benii^^teee» ttiib 9M0 gabai* IXt eosoe 
fcbien bobei auf ben gtog IDee, bic goiii ru^ loar« «^ade« fo^, 
ba# bet aiogen HAC nne «in Z^U Dom Jtceifr b«g iNiinifoft Sogmt 
iMf « bei bitt^ bte (Refleyiott beg gbtfiig «ii^dM gifrAmnit tv«c6e. 
3m 3ounia(e t»on SRo^er i(i ein imifidim ben beiben gMot^nliArii 
Stegenbogen »atirgenommenef ^ - mit biefen- nl4^t concentrifd^ bnttrn 
Stegenbogen befcdrirbens bieg 9^omen ifl unfiteitig einedei mit bem 
»Ott ^ al ( «9 .bf obocHel^n. 

fDlttn tat ancb eofde, nnficmti^e, auf bem (Skafe mt^^ebeetttte 
Stegenbogen gefi^en« 2>ie (ebtecen toahm gebUbet bnndb B^ofiectiev' 
feni bie {i^ an ben GpinmeioAen in ben giibecn aufl^ingf n. 



iD v et II n.b J^ v.c.i f ig jl e « €{a fettet 

§. 161. 

6t(9eti 6pime itnb SXotiD 9m (eititfi lelMi ^^tnimfli fo iel^ni 
-fi4 i^ @(6eib(n o^ne 8ar6enDetdt^(imS «nb «^ (cfNibtCf tttftH» 
f((^cinangen» Sri anbem Sü^iobn» ^1 Hm^ikt beigen fabem 
bleff beibeii Qeflicne nk t nur t^e ^mit, fmUt» Pub atidi^ i»Mi einet 
fSHtnii Umbunbtt itceife umgebeni bie betf^^iebene ®cif e tmb Oifiatt 
^ahtn. 3|l bie fttft mU tiftfmm S>M»n AeftMfilgett^ fo tat He 
eemt «^ ein Mtttrot^e« Vnfe^en. 9ie|c OMn fle ^014 nrfffetise 
Biknfif , fo ift ße i^ier 0tra^eii «e«o«IC| «e^ fiMtf (|it oeffe 
tmfafbi^ CcMbe; in efaiem anbeltt Sn^onbe ber KtneM^ tfale 
kt fle fft in bff leHmften Saide bl» «dän« eiHMt. iMim bftnne 
fcaiife $B3«((»ii oot ber ^krnne ^c tfem flbnbe vmM« 'f9 jelge» (01^ 
mitunter ete, jtoei, btelunb felbfl me^ufefMMt* fKN)* 4tiÄ|^'taim 
b&nner 9)(itt4^ett; bei failec ffitttenms, wenn ^ifwmt Sleildl^en <n 
ben t^Mf^tn Segionen ^enimfcbwtmmm, ftalb bie beiben (Seßitne t^ius 
ftg mit ben complidi^tegen 9^omenen umgeben 1 mit concentfif(|)en 
SItngetv mit 0ljttgen^ bie büf(D i()re Ck^eibe ge^en, mit Jtceigfegmenten 
unb mit Ülebrnfonneni toe((^e in ben SjUttbfc^nittSpunften biefec bec* 
f<t)iebenett jtceife gebitbet »erben. 

SSan nes^t dSe Uefe 9^nmift^i nAgm ße an bet Gomie ober 
am 9Ronbe erf<ftetnen, im 3(ffgemeinen, «^6fe« Serben pe bon ber 
@onne erjeugt, fo l^eifen fte 9{ebenfonneni u^erben (te bomSRonbe 
erjeugt, ütebenmonbe. S)ie neinen*^if^i ibel<|»e Gönnt unbSRonb 
(ei guter SBitterung auf ben binnen Iranfen SBotCen (Üben, tbomit 
fte t^eiltbeife bebedt fuib, l^eiPen aud^ Singe. 6ie (eigen fii^ fe^r 
^iufig an ber Gonnei finb aber toegen beg grof en (Bion^ ber 9ott' 
nenflra^Un teil^ter bttM(^ Me Seges^ion te mdig Pe^enlkm Saffer 
toaf|r}une(men. 

3m Suni 1692 (eoia^tete 9{e»ton (urcft bie SeM^n einer 
in einem <S(ff jfe ent^attenen i»i()igen 9Ba({ermafle brei farbige Singe 
tun bie Gönne, bie brei fieinen Segenbogrn i()nH4 waren. Die Sar.« 
be beg innem Singeg tbar blau bei ber Gönne, cotb na4 augnirta 
ain^ »etg in ber SSitte ioifcben bem Stau unb Sotb« ^^^ ft^^ite 
Sting »ar purpurrot^ nnb blau naO) innen , btogiotb nad) auf cn {u^ 
stnb gr&n in ber SRitte. SDer britte Sing war biafblau na4) innen 



^ 



QQ Dytftif Xbif^ßtÜt» 



unb blaixcitff nad) ottfen {u. 2)U garbm unb Mi dir<|m(fl^tt biefet 
Sttnge pQb <tt iHiAfotdenbrc Zabettc aufamnenseflfHt 



(Stfiec King 
StDeitec Sting 
S)dttec Sling 



S3(AU, SBdSi Kot^ 5' bi« 6' 

Slnfbrau, IBlafrotb 12' 33' 

3(m 19.'Se(ruat 1664 fa^ Ütettton einen .^of oon i»ei 9th!< 
gen um beh fStonb/ble fotgenbe Clmenffonen b^^tten: 



IStfiet* (Ring 
d»eitn Slittg 



3° 



SMf , IB( jii(i(6, ® rftti, @fo(b, Kotb 
SBfou,. Ohän, {Rotb 

. 9let»Uii,fiE(t Me SÜnge alf Sqettgniffie be« bittxl^ fUlne Sof' 

f^cttoyfen gt^ttbeti Üi^ti av!, ottf bUfelb« SBeifi toie bit %arbtn bh- 

iKr 9)iatten entheben* Stimmt man bte SEBoffetfigficbett «on ^ 

^ £)ttr4^«lef[h an# fo mft|feti bif jDun^mejfer bec {Ringe nocbSleff: 

ton' 9 SBettcbimtig folgenbe fein: 



(Scfter 9{ing 



SDut^effer. 



7i 



O 



12<> 33' 



3n)eitec Sting 
©rittet ating 

S>!e Oltnge Dergrißern ^d), fotoie bie SBajfettfigel^^en ftcfi n-' 
fleinecn, unb Derfteinecn ficb, tcenn bie SiSajferffigelclien ftcb ^tW- 
fern. 

S)ie getvS^nticbfien ^ife um ®onne unb SRonb ^aben 47' und 
94° £)ur(bme(fer. Um bavon eine Kare 3bee ju geben, mUtnm 
einen ^of um bie ^onne, unb einen ^of um ben fTOonb genautt 
befcbreiben. 

Solgenbe« ifl ber Sdginalbericbt t>on einer 9}ebenfonne, bie 1630 
Don @ 4 e i n e r gefeben »urbe« 

§. 162. 

S)er ©urc^meffer be^ {unicbfi an ber @onne liegenben Jtcep 
MQN (gig. 136) betrug 45°, unb ber ©urcbmeffer be« Ätei[rf 
ORP 95° 20'; fte waren gefärbt wie im Siegenbogen, nur log ba« 
'{Rotb <m ber ®onne unb bie fibrigen Sarben in ber nat&rUcben ^ii- 
befolge. 2fIIe SSogcn waren g(ei()} breit unb jwar . beinahe | t^cin 
S)urcbmeffer ber @onne; nur weiß ic^ nicbt genau anzugeben, ob nW 
t)ie([eicbt ber sum «^orijonte paraUelr weißücbe Jtreid breiter war alJ 
ha$ Uebrtge. 



2>fe Mben fRelbettfoimin M anb N »aträ litoUngllc^ >0, O 
unb P traten ed nt(^t fo fe(|t. M unb N (matten eine purputtotfie 
Sarbe nad^ bet &cmt ttnb dne tvdfe m^ aUm fibrigen ®etten {u; 
unb P toaxm üUtaU tocip. ®ie Dnf^^toanbcn tii(^c {ugletc^, fon« 
bem P, kodclie« nur fe^c fcbmac^ dldnjte, ^erfe^toanb iuecft utib tiHtvbe 
mit eititsm bidrn SSBoUrn bebectt 2)ie Stebenfotme O Uieb lange 
Seit; obdCeicb ffe fcbwacf^ noar. Sie beiben {Rebenfonnen M itnb N 
dauerten brel ®tittiben ; M mar matt utib t>err(btt>Aiib {uetfl ita(f^ einfsen 
Judungen^ N blieb bann wentgtien^ nocb eine ®tunbe. £)bgfet4 Mb 
ie nicbt Derfcbwinben fab# fo If^atte i(b nAd^ b^ fibeqeugt, baf ffe Me 
linjige toar, welcbe bie Sionne lange Seit begleitete, unb ben SBotten 
mb SDfinßen 2to| bot, toetc^e bie fibvigen ott^getjf^t ^atte« &e 
iecf(btt>anb jebo(t^ bei einem @ufcegen. 2)a6 Binomen bauerte M» 
itgjien« 4i Ctnnbe mib ba M) e« f(bbn DoUfMnbig »a^^rnd^m, fo 
nag e9 iDo^t ftbec 5 Citunben gebanect ^ben* 

2>te 9lebenfonnen Q unb R lagen in bec IBerticalebene, bie bnc(f^ 
ü« in F befinbli(be Zn^e nnb bie in 6 beftnbltcbe 0onne ging; in 
iefec ebene f<l^nitten ober becä^tten {!(& bie Sogen HRC mib ORP. 
Sie waten balb t^tttn, balb f(btoi(bet aM bie fibtigen, jebod^ ni(|f fo 
oUfomnien tfidffcbtUcb ibtet (Seflalt unb i^tet toeiflicben Satbe. 
f^re ®tipe unb Satbe jnbette ^6) natb bet Sempetatut bet in 6 
rftnbltc^en ®onne unb bet Sßatetie, toeldiie fte in Q unb R oufnofim; 
'9t}alb »at benn aucb ibt 2lcbt unb i^te Satbe faß fottmddtenb un« 
flimmt, gleicbfam in befidnbiget SSewegung« SSorjfigÜcf^ bemetfte 
f nod[^, baf ffe, N aitegehommen, bie etflen nnb lebten bet Sieben« 
itnen tvaten. 

2>et Sogen be^ lleinen «^ofe« MN na^e bei bet 6onne fdftieti 
tn HuQt ein einziger Sting {u fein, toat abet t)etn»otten, r>on unglti» 
m X>ut(|^meffet, ni(()t fottwdbtenb continuitlicbi fonbem Dietmebr in 
itinblget Seoegung. (St befianb in bet S^at aud t>iet Sogen, toie 
bie SIgut jeigt, unb icb l^abe i^n ju Uefem Bmdt Dotjfiglicb genau 
iia6)tet *). S>iefe SBogen ftbneiben {t(b in einem fünfte Q unb 
)en bafelbfl eine Slebenfonne. S)ie fRebenfonnen M unb N etjeug» 



^) S)ie vier itretfc/ toü^t bttt4 ibte C^d^idtt^ttttfte ben imiertt 4>of bUbeii/ 
au9 t>iet aRtttelpunfte» befd^ticbe»/ wel^e inr ben tfbenett eine! ilciiiett £l«a« 
:d Xieflcn. . 



62 ^*<^<* ItbHinm. 

ti« (M^ hl bnt Cttr#^{M|»titltni M Umm 4kfk* ujA M ttelf* 
(h|m SNngf« NGMP« 

Xm 38; 9Ut} !fi6e aiM|<ti6 «eoMiKf 4^fVt(iitl~ii San^ 
Sig b«i QMmmfnbi tofNIet (Sig. 137) oigvUltef ifl^. fOn %^ 
A mtfc mtis^n Mit ihiilii »(Olg tMipU^ tUOft BC9B, in in(» 
d^m fU^ 9»A9tAmtMiAt B «nb 9^ ffn#t «tf fibei 6#itf M 
bü bffanbftt» M» «ug t>ecfi6bbitMi flfMbni tttfhniMeii|rf4t tMim 
attf XiigMiHltfe fbinl lottgen €k^9 Mn MifMi th^M Mt^füefA. 
9l«db Itoci 0tiiiibfii ttmiib m4 tfn trrltaef Jttiif ben Dotlgm m^ 
bf^ 94 M^ iit bfti ^MiiiM mtl. 

2>{e €k|ette{ Mb«t SMff wscnt Sbngenliii «n imbm f«M)e 
JbeiCe, Mr smgrffl^in Kegtoboftt a gtfd^em 2kt imMe ftteU ia G 
«MC eh 8^( <iwt «crilitt itrefTef , bfc 0im in F iü t^eil M 
ftbrndlern« Z>ag ^tlinomtil «ecfd^onb tui# bfti tSttiiibeD, bfc gioje 
ditgm itteig itttt|tr bin» bec Hmg(fd|rte SBi^eti Os beim bcr obere 
fliimre SSogen, inb $9M4^ ber gtfnae innere Steig BCftS. 2)» 
jDnt^fncffrt' Uefll iiilMni AeeifUl, foArfe bec beg obem Bogem h(r«9 
4$<>, Ut 2)tt»bmefi«r btf ihipetn Itelfeg ftnb beg inneni S9ogi»6 90°. 
Sei riner oMbem €le(egen(^dt ^otacbtete Jj^^^tliM riaUM 
ttt^MnWt^H »etgeg Jtteitti loeUbc« bur^ bie Wei^r^^ftte glnftS D« 
!BlMlb fiig Im AifiierimnflDe M Jttenteg, iKib im? imi eine« ^of 
tm^ben, bec Banj benr teneni Jtteife (gig. 137) gKcft» 

§• 164. 
S>g mtn oft «(ife t^eii 17^ imb 94<> M Mim Sttttt »n^ 
DorsfigKc^ in bec mttternd4)tl{4)en ®egenb bec SrbfugeC 4R»ibvniin«t' 
fo ^ftt mon f(e ffic Ciyngnifflr üen fiig« utib ^ntttaffftM4 ^i< 
in but (uft fc^toinrnmi» jDegcdcteg f^deb ]!e bH: tBred^uof P' 
ttt 9Umie «OH tcMtpatMm €tfe in. ^n^gengi ttki4ef pitf 
praftifcb Mb (^retißb mft biefm ^cgenfiaabe beßbäftig^, ftettte eilt 
DMftnftfge fttiMvif bft >^fe 'au(if in tüMfit ec bag Dn^tn oon V^' 
f en ^ogefÜMwiti OirÄngfeagti t>on 'beneti «ioigt tnhb, anbete iot^' 
fJcMig fe!n fMNny »it efnmt Imnfeiti Aetne^ btt'in tinnn gfoifl^ 
fBer^dttniffe ju bem Ueitigen jleH ^^ nimmt an, baf biefe Q^W^ 
eine Detticole Sage daben« in biet fie t)Ott anffietgenben Suft » unb )Dttn|l< 
flrfaim fi^ilCftst «Mcben^ 4iab bop t^u Sfigea in nOen tw^Men l^ 
gen gegen ben .^ottjont fommetr/ wenn fTe hutflf ben 9Binb gbec nnt 



# 

(mbive tk^4^ («lleMtt ttrAeti* €r'^(auH, b<vp bi^c Q^(t«ibrr jitetft 
Hm (iiylfitainise Sefvinigtttis t»n ^n wiäjikn tt«^ tthtfeik !S^rn 
M 9kißM |f«ib> b0 ffit^ ÜAftii «n ^m IBobin mA^ete SS^Hfe onfe^ 
im, b«9 <dkc M «tffMgmbMi Cii^ctoie ha 9iif«6m «n %m ®et» 
tm tm^iftbmi, MMmt fk %«Mn vute irprti(b»f8nti^« iStrfMt 6elont» 
mm. Semet fi^lte «c tH>taitf, b«p bn dti^m 2:^ bee €p(itrtN{c9 t)on 
bet @Dttiiea|{Qe 9tp4^9t)m lonM» toui« fo baf nttt tin IMnet €9« 
linber in bec SRitte äbrig Hettli unb b«( bfffrtbe, tpentt bn gff4mo(« 

um bte ei0imtiif)to|(m äiif vvtiteidpife SSrifie {u bved^m imb pt m 
[bcMceik IDtH «i^Hfe bt^fe^ Vpi^dttttd^ beffin BDv^nbenfdn gat t(icl;t 
imnJgfi4)L4ft| ^ f^«9|lii» rUie ftbine VttfMfmig ^t ber Sd^» 
i^Uiun gegcbtn, benen man bei bec Stflituftg bet ^1 begegnit« 

9lfn>4o« glAtMe» bet |»bf t)mi 45^ Ib^ii' t^Mi rtme anbem 
ltra<l^ f qifOS^ <i» bie Keineti fdematifi^tm SlUtge, ndwHtb b<ltcb «ine 
letoiffle Vrt wn «fad^ «b^ ®<fmee, betlS^jcmM inbeeieiifi{tl(^mlmiiit 
mb beff^ !5t#««ng«ivliit«( 68 Bi« 60° ifl^ 

SebmK man Inbef , wie fe^ ütr^^icben bie A^ßaHttiip:^ giM> 
iHfn (tnb) «ie. bft^ «Baffec «lim 9efvirreii antfintrol, Me b(e Stv^lk 
n beut tiime)>ai«iiieii 3iifteiibii «kAÜif t}o«(yatAen {tnb ttnte; b(nr 
rorm Mn ^«Ic^flaikii, ioe(e(^e bk ^uc iDie 9läM» pSm, «»ie «in« 
iKi)e mril jnfMMMma^r^bte Jkpflaflie boi^ aOen benCbarm Oe|laUni oM 
er Tltmffif^u nitbetfaHen iin> in 1^ lieflleii unib wtrmjle« '€)d^» 
m mituiitet fc^fieny fb bebacf e6 iri<(»t ^c Kn^^^ ben ^Un« 
rm, -Mfn tiie <^<mi^)ffliioiitine bei «i^fe jit icRdrctiv 

ÜSaciotte, ^oun^i ^at^^enbif^ unb Xnbete fc^ben ben 
^0f twa 45^ ebet 49^ £)iit<lbtnefi!n bet IBrec^uns t»Mi Qtej^rtdnten 
i, bie fimn 0tWl^ung«uifttM ben 40'' |abm, imb blefen^ beiili^ 8m« 
tf(^n>teiiiMti 4«t bet 2ufi in aüt nAglifhe Stxü/im^n bvin^^ 2>ie 
cpfiaOe %i« Wiifi« l^bin d^tttbe Sinter, tsnib wenn ttoan bie 20» 
ridSltttif tec silirodlfetten 2iii^{h«l^(en / . bie t»en bet Sonne dbet bem 
tenbe auf fok^ 9iiMm ^nfUHm, mit bmi f8re(^§le);f»onfnfen^ 
$ eifb» m l|SbL aneeec^, fe fttfbet fte ^ sn Sl«' 50f , wnot 
e SDoppeM 4$« 40^ füfb. a^ie ^SiMteung te^ fltA(Mm <$ofrS 
timt 9^n^^ m, Hf bie fS^on t>6n ^nm ^pviim gebetd^enen 
^aljKM «if Mim fhiMen ^tOni, «tf^ M41 bann bie "SBitfuns 
^ 4iif «iNite fBitfd^ be*0|iyell xnibmtmi, tocMM^ «mn eine 



04 ^Mttic K6f4ttitt. 

(i^Tr Wt» 9ottii« gflfMK f^fl tie S«ofe üft^cfcl^it^il »et Xtu 
ti^tjVAH S4t>en>{f^i tef brc 4ttf m «^of imn^ bie fBccc^ims t)0tt 
nd^dvMIMm Skgtcnitmgni bei Mvfiltalk eciaigt Mnkm f&me* Sei 
«b»attiiBMNtt^^nN>ttnitm Wft 1,31 siit \M$ Tbmri^ ttee ^Itoei- 
dbtinfl iMNi 45<> 44' I a(fo fiam iDttd^ffn wti 91^ 28'; ^ 
^ktfl ma^ fee« fMtgfdftfg uocgMomumien aiegitti^ gibt 9V 40', 
1(90^.(^)16 SMMi nrit eitiMbee ftbentafKirnnt» 

^k ^ trtfbiti eliiee 9)ciiKia mit brnftiB^ udl^ttofatiO^ni Sc 
i»WUraeii'ijl frHfW^ ^wo^fd^s oDetn htefi @c^»Mabit^^ 
bdbvidl^ de^db», baf i^ in brm SMfe attf &tfvm, SBl&um 
«&Qfift) «linjii^e imb tttfanmmteMte quabrangiUdie itnb regcinidfijie 
(SiMq^e. «efmibm iobe^ 

£)6#liUb Im SQ^meiitni Ue .^ife oi« Xvfife törstfleat fnib, be« 
tm SRittelpunfte bie @omt< obec bet fDtonb i{f, fo iff bo(& i^e f(i|fai< 
bare %otm getoi^nttc^ tin untedelmdftge6'£)t>ali toag unten breitet 
olA o^'Jfl, inbem. bie @onne nd^ec am obeot <tf€ am untern Snbe 
fU^ fiemitid jetgte inbef , baf bie« eine optiftit Zdufä^ng f<i, js 
t»db^t bif fcllKittbare gotm bee Jpiamel^smi^ battigt, uM er t)ep 
nmi^j bof , mnn bet Jttei« ben ^oi!|joiit imtäftt, febi üertifolet 
f^teiic.XhiiilN^tc t)on bem SRonbe im Bet^toiife t»m 2 jtt 3 
obet tto A 1» 4, mtb fein buc^ ben SSonb^igejogmee ^rijontolet 
Xuirdi^mefiet ungefd^c im Skf^&tirtfre twti 4 sKiäigit^ mibe. 

. ' Mm^Vtt etfai^dn, Db etma einige .^jfie ff(6 <btml(^ Steßupiidti \^ 
ben« ; JNbe US^ fte mit biq^peft btec^enben 9ci^mtn mitetfte^t tmb je* 
^mtftw b«$ i^cfid^ Mne 9lefIn;ion erieibei^ 

^ £ie^<SAl#ftottg bet <^ife: tonn man but# IBetfted^ nad^fen, 
tMnn,< man Mcf^ebene GSalte auf ®MpM(oi fqlfiaüfiten (dft, itnb 
bann bnt^ biefe fKotten ba< Sic^t bet Sonnk «bh tain|| eiii Jtn$e» 
lU^tt,AeM(btBt» 3{l bie JttpffoVifation Skn% wib TOffenb gebiOet, fn 
et||d(t man bie fd^e ^ifmig* Staige ^S&oi^ih «einer gefdttidt» 
3|^n^Ei^g >» S9* f) auf eine (SiUi^fimt oiKgibkeilet, ' ba# fte i» 
1^ XnigaBifHtenr bebedm biefrtbe mit einet Ai«fle^4tf TfiUiWm octubn^ 
fd^ 3tt9|kfÜen^ bie bem* Zugt ttam ficbtbdrr ffn^ flMngt man b(nm| 
bol: %|ga.^tet bie Yein# 6eite beS Qfofe«, unb betMcbtet butcb ta^ 
feibe. mife.ibtttdb bie.JrpßoiBPtte Vlowifdyiiflt dneii intd^tinbm JUcpeij 
fo Ite^^mon um bie StaeOe tet 9iil^ In t)eif4|ikbeRen Sntfmmngfi 



Me SBimiWitg 'Nr -€So:aj^it mbta Mkm igtdt^m tn 3ti#aRe «iMt^ 

»el^er att6iodrt9 Mo» Unb inwenUg rot^ ifi tmb «ffe ftÜnwAfAm 
SauMi fiti Wtfi^ bttr(^ Un bttbm ^i#aai|i4(^, jbie Am^ti^tu 
Steigung 4tgm. fteiiQbeti j^^rik«; bft biftte «^of , bec breit «tib bur^ 
eine fUtm Sßifüj^ttttg ^tttib jtecfbemmg btUottt eoloirirt ^^ wirb inki 
bes ^fsyifeßjIAibira gcbäbet^ tte am ttfrlpm gegen ffttaiiber geti«igt 
pi. ^ teisrv %«MEr9<W[ blä 9Mtte Ito leMn femmr ^^efc^tbf:: 
feneii 9iUim ^f «nb ba i^tie ifre^betiben Sf^kbm {i«b in dSeti 
beniboreyi fogm #fgi» ben »^r^nt MfMm, fo ifl leidet ^ brgrel« 
fen; 9ie bte #ife iH^lfP^big uiib tibmU gMi^ fbiff (eud^t^nb fefti 
f innen, «^oben bit Ary^oile efite UäffAH t8iiM^%. unb ^^ i^re 
j(ire (imireit «nf bm ^WkfMMif fb «mntgt (Id^ eine n9(b fd^iirete 
S^erbinbiiiig« 

§. l85i ' 

Unter b^ tt4Ni|eiiMingefk tnnf bi^ üöi^ bie ÖimDergen} nnb 
iDioeiigMii bei ®onaettfha|plcti 4nigef&(^i mtbem ^^ ISd |leift 
bie ^&Tßmm bee iDüNirg^} bet ®t«i(ten bati bfife €tf«^itlimg 
ftnbet tfr im kommet mb »hm bie Comw üä^e am ^öriitttte 
fle()t| 1}«lt» imb femmt »on einem Xleifo ber Sonnniftti^im fjH, 
miö^t burcb bie £)effmtng bet 9Bol(en ^nb«t)cbg^t> m4l^cenb bie ün- 
liegenben 2^eiU t>on i^nen aufgellten »ecbem Z)ag ^^dAomen bet 
Sont^ergetii be« ® onnenftral|(en ^ n^el^ed Slg; 189 bacfleilti ift t)tei 
Feltener; bie €!tmbUn cont>e«giim in A tief mUt bem «^oti^onte; 
vd^renb ftc^ bie ®onne ober bmifeibeh beftnbet» iDiefe Stfcbetnung 
«eignet fte^ immec ditf beiti hu 0oime (fiitgegengefli^fh Z^e beg 
^mf« Mb im Sägemehlen gCetIfgeitig mit biU ^^iiiömenen bet 
Dmeti^iig«. &t ffat p^ M Xnfeben/ fl«g totün eliie smei^e bet 
oMS^m ®mi»( biame«M( entgeg^ngl^ette etmt ftc9 m Vnhfte A, 
DU mld^f^m aitb bte €(ctft9(en biveirgMi/ mtte» bem «^jont befSribe. 

aSei eine^ befM^ S^fd^mmg^ Me i^' tef SMce 1824 beob» 
t^lct» f ttmt bet «^jetijentv Hbc^ ff^ lldltfanb-, i»6ii #tnem fi^at^en ®e« 
)jtfe k^bi4tr ^eHfM^ jmr ®i((^emoeif^mg Knitt fb^ fcbtvad^en €ttab' 
»9 etoff fe ntt^enbig JU' fein |\^ebit af^^ bi^ €cbe. SSenige ^s 
Ulm, nojdl^bem^ bdl; 9|änomtn «m^^gen^mmen tbov, »ütbeni bfe con* 
nejttmbm tiniei« fc^nxir) obet vom%^m f^ll)t b«iife{. ^ef^t Sf^ 



feft fc^ebit bttc^ bnt Stttdb imb bttcc^ bie unsletc^ Sntnifaie ber 
l^d()tenben @tta%ltn lgi^n>otgebta<^t su t^ecbnt, (nbem hct» Tbtge g(ei(^ 
frnn bie butiMn Sljume t»if<l()en ben 2i4)tjlta${eh Tc^nettet ättfhimmf, 
aed bie dtra^feti fetbft. 

Diefe« 9)()&iümen t{l sdnjttc^ eine SBirfuttg bec 9^P^ctit)e. 
S)enft man fUt^ bie gegen einonbet geneigten ®tta^(en wie bie üSe 
ribiane einel ®(obo6 ^on bec 0onne ata fo biDetgirenbi tpie biefe ^t- 
tibione t^on bem 9locbpoie be^ ®iobtt6 btoetgicen, nnb nimmt man 
an, baf Sbenen butc^ otte biefe fOlecibiane geben nnb ibren gemein^ 
fcbaftR^en Ducc^fcbnitt obec bie Sinie t^on bet ®onne jum 93eoba(^ 
tec butd^fdf^neiben, fe witb bad auf biefec Sinie obec in bem gemeim 
fifyiftRi^ S>tt¥(i^f(l^nitte bon ^nfje^n Sbenen beftnbßd^e 3(uge bir 
fnnHiel^n Qucifim in einem bet ®onne entgegengefe^ten ^^Ut con« 
bereiten feben, getabe oie ba^ auf bec Tive M @robud beftnbli^e 
Xuge bie fünfte^ ÜRetibtane M ®Io(u6 im S&bpole €ont>et9icen 
{ie^. $>mtt man {tcb bie 3(pe be« ®(o6u$ obec bie einec sphaen 
arrnffliris gegen bie fTOittelpmtfte bec bit>ecgicenben unb conpetgiren? 
ben ®tca^len gerietet mib eine 66ene bucc^ ben ®(obud pacoOei ^ttoi 
«^cisionte gelegt, fo fd^neibet biefe aUe SRetibiane becgejiait, baf bir 
Sig» 138 unb 139 {mn SSocfcbein f ommen> mit bem Untecf(d()iebe, baf 
man nuc funfte^n ®tca^(en in bem bit^ecgicenben Spfleme fiatt bn 
®tta^(en ${g. 139 et^dft. 

SStetttnbbcetftgf^^^ SapiteU 

Farben ber Stivptt in bet Statut* 

§. 166^ 

SBon aUen 2fnmenbmtgen bec optifd^en SMlfenfd^aften t^at (einr 
ein gcöfece« Snteceffe, ot« bie, beten 3»etf bie SSelHmmmig bec gat- 
ben bec natfitlic^en ÄJtpet ip* Newton wac bec etfle, ber fic^^mit 
biefec fe^miecfgen 89e{Hmmung abgab; feine ZxitUm ttagen fceiC(bb» 
©tempel feine« ®enie«, «nnen ieboc^ eine föcgfJttlge 9)cfiftmg nad) 
ben neuen Soctfcbtitten' bet SSiffenfcbaft ni(l[^t au^balten. 

9}emtbn {eigte auf eine uuttibettegbace äSelfe, ia^ bi^ notärli- 
d^ ffacben bet jtitpet nr^t ba« Stefultat einet ben facbigen Stitpm 
intvofinettben Slgenftb^ft ffnb. Sc fanb, baff äUe Ajcpec^ mebbe S^rbc 
fte aucb l^aben migen, biefe gatbe nuc bann ^ti^m, mtm fit ftcb '^^ 
weifen ©onnenlicftte beftnben* 3« gieldlKtttigen tot^n Ü^U etfAei- 



Kntoenbung ber opttfd^eit ^tintipien ic. gy 

nen fte rot^, im gleid)att{gen t>huitzn Std)te \>\cUt u. \. to,, tsobei ftd^ 
hmn il^re ^axU immer am (ejlen entxoiielt, tomn fte in ein SRebtum 
be« @ottnettlid()te« tjon entfptec^enbet garbe gebracht werben» ^ 6ine 
rot^e QUaU $. S9. fte^t rct^ aU6 im weifen 2:age6(td)te, weil fte me^r 
t>om rotten i\i)U re^ttirt M \>hn jjeber anbem S^rbe* SSringt man 
jie in gelbe« Kid)t, fö jte^t pe ftid&t ri(()er au^, weil fii) in. bem res 
(lectirten SRot^ etwa« @efb Ibefinbet JReflectirte bie rot^e Ohlau 
burd)au« nur rot()ed glef d^hrtfge^ Sic^t ünb nid)t atic^ weif e«^ wa§ (^e 
farbigen Mtftx tfjnn, fo mäfte fte t>ittig fc^warj au6fel()en^ wenn man 
fte in gelbe« Sit^t bringt £)le Sarben ber S5rper ^aben ba^er i^ren 
@runb in ber 6igenfc{)aft biefet Airper, gewiffe ©tra^len be« weifen 
i\d)U9 5U reflectiren unb in^« 2(uge ju bringen, wi^renb fte alle ühvU 
gen Strahlen fefl()atten ober abforbiren* . S3i« liierter f}&|t ficl() biefe 
SE^eorie wn 5Rewtoh auf birefte SSerfud^e* JDer »&aüptt()eit biefer 
SE^eorie jeboc^, beffen 3we(f e« ifl, bie Ztt ünb SBeife jü befümmen, 
wie gewiffe ©tra^len abförbirl Unb anbere rejiectirit ober bitrcbgriöffen 
werben, vx^t nid&t auf fo fefl^n ISrühbläge'n* 

SBir wollen ^ier biefe S^eorie, beren '©rünbsäge 9lewton mit 
ber griffen Älar^eit feflgefleKt ^at, ift tbettigen SBorten mitt^eile«: 

1) bie St^c^en ber transparenten Jtirper, ioeldje bie grifte bre« 
jf)enbe Äraft beftgen, reflectiren ba6 meifle S\i)t, b» ^. bie ©renjfli* 
i?en xwifdb'e« ben SWitteln, weld&e in il!)rer bred)enbett Äraft am mei* 
len tjon einanbet abweid()en; in ben ®ren4flddl)en bei gleich flarf bre^ 
I^enben SBebien ftnbef feine Sleflepion flättt 

2) Sie b&nnflen Steile aller nat&rlic^en A5rper ftnb im getvif« 
en ®inne transparent/ unb bie Unburc^pc^tigfeit Mefer Äirpec r&^rt 
:ut t)on ber 8Ser\>ielfaclS)urtg ber in i^rem Snnern Dorgegangwn Sie« 
[ejcionen f)'ex* 

3) 3wifc()en ben Si^eiUn bunfler unb farbiger Äirper' ^tbt eS 
Zäunte, bie entweber leer ober mit SBitteln Don t)er|4)iebener SJiAt^* 
nt angef&Ut ftnb; fo j. fö* baS SBaffer jwifci)en ben Äirper^t^ieilcben, 
jelc^e bie glfiffigfeiten fdrben, bie mit i^nen imprdgttirt ftnbi fo bie 
uft jwifd&en ben 3Ba|ferfÄgeIc^en, au« benen bie ®ölfen unb Sftebel 
?flr^en; fo bie leeren jRdume, bie grJftent^eil« iföeber SBaffejc, no4^ 
uft/ bie jebodb nid)t t)on allen SJlaterien frei ,ftnb* 

4) Sie Steile ber Äirper unb i^rer äwifd&enrdume ^oben. eine 
»ff immte ®r6fe, woburcl) ffe bunfel unb farbig werben. 



5) SU ttaneparmten jXX^U hn $ttp^ ttfectben nod^ i^en 
onf^ie^enen £)iiRfnftonm Ue ®tcal|^en^ dnet Ja^be, itnb toffeii bie 
emer anbem %axU bucd^ge^en, auf be^et^ ptiüe, xoo iü b&nnen 
9ldtt(^ni bu JUq)ert^U(i)fn b»fe @tra^(m tc|bctirm obec bunblaffen, 
ttnb biefe @tetfe ne^me {cl(^ a(d bie odec i^cer Satben aiu 

6) ^e Sftette bet Aivper, t)on benm it^re Serben abf^&j^tti, {tnb 
bid^tet M bad in i^rm Bn)ifc^etti;jumen befUbUc^t SRebinin. 

7) ^ie DimnifTon bec bie natätlidm <X6rpei; bilbenben Stelle 
lif t ftd^ mut^mafUd^ au0 il)rec gatbe beftimmra* Xu^ biefen ©cunb^ 
fdben bem&l^e |t(^ 9le»ton b^e ^rft^einunftm bec Sur<^fi4)tig' 
teiti be« tt>et^en änb fc^matjen Unbutc^fld^tidfeit tmb tirt 
Satben jn etfldcen. <Sr fd)teibt Ue 2)urcb{tc^gfeit be« SBaffei«, 
bec Saije^ be9 ©tafef, \>zt ©tcine nnb aKer j^ntiiiben Subffanien ber 
JHeinl^dt i^m 3(tome unb bet fte ttennenben 3koifc^enriume jus boin 
obg(eicl() ec fte eben fo gut mit ^oren obec Stotfc^encirnnen fim\i^ 
ben Atomen ongef&Ut gtttulbt atis bie übrigen ^irpec, fo ^iU er bod) 
i^ 2Ct0me unb ^nifd^ntiume ffit jts ((ein, atd baf jie an ben gt- 
metnfc^nfflic^en SCdd^ eine 9iefte)rfon ergeugm (innten«^ 2>acaQi 
fotgt na^ bet SEabeUe (i^. 89, Sbeii I.) , baf bie 2(tome unb 3»i' 
fc^entdume bet Suft nic^t fibet f, bie bed &aQet6 nic^t &bet f unb 
bie be^ ®Iafe6 nicbt idon \ 9Riaionf[e( SoU bettagen tinnen, »eil U 
bei biefen tMm teflectttte %6^ f&t ni4)t }n a^ten iß. unb ba$ 
®ifcoati et^et £)tbnung gibt» 2)ie Unbut4)ft4)tigfeit v>on ihvpm, 
oie )* S9« be6 »etfen ^ieti^, bet £eintt)anb u*.f* w., fc^teibt Sleto^ 
ton einet bebeutenbeten ®t6fe bet 2(tcme unb ßwifc^ntiume in, bie 
fo bettic^ttidf^ ijl, ba|i ffe ba« SBeip, »elc^ed eine fDIifd^^ung bet %^' 
ben. bet t>etfdbiebenen £)cbnungen iff, teflectiten fann* 3n bet Soft 
m&ffen ffe a(fo fibet 77, im Saffet äbet 57, im ®fofe &bet 50 Wi^ 
ttonftet 3ol( bettagen« 

S)ie t>etfdbiebenen Satben bet 9letotonf<f^en SlabeUe metbennoA 
il^ etjeugt, »enn bie @tjfe bet 2(tome unb i^tet 3»if^entiamt 
smifd^n bie 2)imen{tonen fdßt, wi&tt 2)utd^ßc()tig(eit unb loeife Us^ 
butdf^pd^ttgfeit etjeugem SSenn }« 99^ eine @(tmmetfd(|id^t wn gleid)» 
fitmig blauet Satbe in fe^t fleine gteid^) bide Stftde ^etfcbnitten »irb, 
fo U^ii jebe« ®tfi(£ feine gatbe unb bie SSeteinigung aUet @t&(tt 
gibt eine 3Rajfe Don betfelben gatbe« 

93id i()ietbet ifi bie 9le»tonfc^e Sbeotie plaufibel; tM xxm 
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ober bie f(l(imar}e ttsbutd^jtc^tisfett ecjK&t^r, tvte g. SS* 6et bin; £ol()U 
unb anbeni ffic bad Steigt stnbÜK^bnndKcIni £ii:pi'm, fo fd^t fte 

Um ®(^tt>at2 iu erzeugen, >m&{fm bie ^me fUinet fein, al6 
em6 \)on benjenlaeh; mld^e dne ^xU geW; bmn toenn i1e\gtogec ' 
»dren, fo ceftecttrten ffe ju tiiel' 2id)t, um biefe S^tbe et^eu^enju fptis 
tten, unb wenn fk f Unter' fcbi. fpSten,. al^' baf f^ ba6 Seif unb 
S3lau erfter £)cbmuig teflecticen ttnnen, fo »&cbm.fl« fo »^enig Std^^t 
teflectfcen, baf fte ein fiarfei ^^n^atj. geben m&ftei)*^. £}{fenbai: 
muffen biefe XStifn bei bei: Oleße^on fd^^ar^ etfd^elnen; ^Oein m 
bleibt bo^ bntäjgefojfene fc'cfet?. SÖtefe Scage fc^emt 9l'e»tott tjertoim 
gu fjaUnV ^r antwortet baronf : j^ef wirb nAeÜtjfiit W^i)in unb ^^tu 
^iri im Snnerii bed Äirperd'^ «^d^m fcbeint Ijt^blefein unters 

brticit ober t>MlprehV9<^^^iy fein '#, woburd^i er ein tiefeis <S(i)n)ari 
befommt^i , .. . ^ 

9}ad^' btefer 3;^eör(e »erben alfo bie 2)urid^fi(|)tis{c{t «nb bie 
f d) w ar je Sa r be' b'urdb, biefe(6e ,6inri4)tun9 ^ber J(irper irieudt, unb ' 
bie {)ih s unb ^Vrgel^enbe, S$redf)und foft in bem einetj ^aUe^ bta burd^« 
qelaffene Sic^t audüf^ei^;, tpd^ren6 fte in beiii (MtVmi'8aUe j4ttjtt4 
auf er Ä^tgelaj^m. wirb^. , . , - . 

fSei beV, ^^^!^^d^! i^^^ ^^!^'^^^^ '^ ^^ baf^ie. txfmink* 

mentdre gfärBe,, alfb im 3(ttgemeinen bie «i^dlftr bed^ 2lc^t9,.bUr4 toi«', 
ber^oite diefifirionfn/ t)er(pren^ Sfa^itt^. «i>ei: bie^dteflfe^on mtr 

)ie 9!icl)tun9' bef Stci)00' dnbW,. fD foltte man erti^örten, baf ba$ auf 
l>iefe' 5Öetfe ge'rjfreate Äidj^t in bei einen; ober anbem ®epalt. wieber 
ium S3brfd)etn (otntnen m&f[e; a(j[ein obg(eid) man manc9b< ^erfud^ 
ü biefem . 3n^e(f e mit ber grSften @pr^a(t anaefleSt t^, fo ^ moit 
»ad verlorn«' 8id)t boi^) nie wiebergefiiinbetu , , , . . 

'iini biefen.'unbaui^ anbem ®r&^^ b(e j||^ ber A&rje |^tber 

liet nic^t aujjsä^fen " f ann ) *) fd&eint m\x bie Sie.^ ton fcbe Sl&eorl^ 

er ^aiim nur auf fel^r wenig,e' ^f)dttomme ^w,ffi^^ 3lt, fein^ wd^ 
enb fte bie färben bc;r .fluf(td<^!^nb bux^^^ AJrper ut^.offe 

ie fd>'5nen 'garten ber SSegetiibiti^n' perEfdrjt Idf t* ^^ 3^' ijii^^^A^ , 
Setfud^en fiber bie färben b^r S3'(dtter unb ber aui^ i^nen ae^s^^^^ 
oafte fomtte td^ bie t>erf(^wuttbenett complementdren Soeben nie wie« 

*> lH6fo. ^ti; 3fMl v9teiDtoti*6 von IBtemft«Y. Sn^ SDeutf^ o6etfe|t 
9n (S^clb6evd* Set^iig 1833* 
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berftnben unb j^bed 9Ra( xoai ble burc^gelafTene unb bie te^ectittf 
Sacbe unverSnbert biefelbe* SSie auc^ bie bleiben färben audfebm 
mod)trn; immer fattb ic^, baf f!e t)on su)ei Detfd^ieben gefärbten @if< 
ten au^ t>errcbiebenen S^e U^n befjVlben fdlatM ^ectfi^tten. 2)le 91 e to^ 
totirc{)e 23()eode ijl inbe^/tote tptt ntcl()t bejwetfetn, auf bie Stugel ber 

. ^nfeftett, auf bie S^bem ber 93ige(, auf bie ©c^uppen ber Sifc^e, auf 
£)^bfcl^i(I;ten ber SSetaUe unb ®(4fer, unb auf gen^iffe £)pa(e6cenien 

• ompenbbar^ 

S)ie Scttben ber SSegetabitien, fotpie bte t)erfd!)iebener fefien Xiu 
per rfi^ren nac^ unferer innigen Ueberjeugung t>on ber befonbem ^t- 
traction ^er^ noeld)^ bie Tltom biefer Airper auf bie t^erfc^ieben ge^ 
fdrb^en Sic^tfira^Ien autöben* 2)ie ®onnenfh:a^(en {Inb ed, m[6^ 
bie farbigen @2fte ber 9)flanjen t)erarbeiten^ bie Sarben bec Xocper 
Derjnbern unb me^re 9Serbinbungen unb Bertegungen bewirten. & 
ifl n\ä)i (eid)t ju begreifen, n)ie ^ii)t SBirfungen burd^ bfofe SSiBta« 
tton eine^ dt^erifcl()en fSlebiumd ^evt)orgebracl)t werben f innen; bef^alb 
ftnb wir gezwungen, bei biefen X^atfac^en bad Sic^t al^ etwa^ SRa^ 
terieHed ansufe^em @e^t eine St(^tma{fe in einen Airper hinein, unb 
fommt nic^t wleber jum 93orfc^ein« fp ^aben wii; ®runb iu btb^- 
ten, baf ed t)on einer Jtraft jurficfge^alten u^irb^ we(d)e bie 2(tome 
M AJrperd auf ba^ Sic^t au^fibem & ^ijtmt fel^r n^a^rf^^eintic^ ju 
fein, baß e$ t)on ben Atomen angejogen wirb, unb e^ (4ft {tc^ nicftt 
bezweifeln , baß e6 mit i^nen 93erbinbungen eingebt ^ um ttepfdbi^bene 
cbemifc^e unb p^pftfd^e SBirfungen ju erjeugen, unb obgteid^ wir bie 
2(rt unb 9!9ei|> nid)t fennen, wie biefe SSerbinbung uor ffd) ge^t, fo 
b&rfen wir boö) be^aupt^Uf baß ba9 i\i)t abforbirt wi^b, inbem biefe^ 
SSort bie ^fyatfad^e genau be}eici)net* 

Sm SBaffer, ®(a(e unb anbern burc^f[c{)tigen JtJrpem wirb nun 
t)On bem in {te einbringenben Sichte eine geringe S)lenge t^n ben 2(t&' 
men bed Jijrperd abforbirt, ber grifte Z^M bed l^icbteS entgeht bfc 
Äbforption, wirb burd^getaffen unb tx[tt unfarbig au« bem Äirper ^' 
üor, weit feine Atome eine t)erlS)5(tnißm5ßige SÄenge tjon atten iW' 
jhal^ren abforbirt ^aben, au9 benen tai weiße ixö^t befielt, ober tva^ 
einerlei iff, weil ber JWrper ba« weiße iiä^ abforbirt l^au 

3n allen fejlen ober jlfifpfö^n farbigen Ä6rpem, bei benen ba^ 
burcfegelaffene iiä^t eine befonbere Sarbe t^at, abforbiren bie TCtowe M 
Airper« alle bie 2ic()tf[ra^len , ml6)t ba« complementdre Z\d)t geben. 



inton fit luweHen db St^tftnt^lm wn t'mn smlff«) ttfilmmlrn 
StecI)6otWt, rinm 3%til t»« SMitfitirthniKm anbttn Srcdibarftiten 
jucficf^altm, imb anbete Sit^tfha^lra bei ^CbfoiVtlon s<lnjHcl) (ntgrf)cn 
li^en; bie S^biifbunsr >tr abfocbbten ®tca^(eR gibt bann icbfä S^Iol 
genau b<< Scgilii&unsefitfbf bn buct^attalTeiritt. 

3ti btji f(I}tvaciRt, JCiqiern, j. £ß. in btr Jto^lt, tvlrb f&nnitli> 
ct^ed (iitbiindenbe i\^t ab[bt6i<ct) biet Ifi aui^ bn ®xmb, ivatviti folt 
c^e Mxfn fi^ buitfr bie Si^tjho^Ien ft^iHRti ei^f^ unb «otflaninitn. 
Dec bui^ bie SSJmu unb Stiltt outfgrfi&te Singug auf bas Tdletf 
tiondwrmisen bn Jt5q}n ifl ([9 neu^r @^g))un(c fAt bie Doifietmi' 
ben !9etra(f)tungen. 

§, 167. 

SSceoc »!r bitft» @apitel. fi^Iiefen , tmittam »fi nocf) tini^ 
weniflet SE^tfo^en in Sejug auf bi« wrife UnbutdjpttjdgWt, bi«, 
TfijnMiiie Itobun^fiiiitistrit vnb, bie 3«i^i RxKIk rinig« btfonbeTe ®u(> 
|Ia)tj(n enttpiitein: 

1) bei Sobatfieei;, bt|Teti Siet^a<t}enn6etn 1,111 jnlfc^tn 
iaft ivib SSa^et fjiltti i(l eine (jefeiattise (SonKetion, bie In ben ^0' 
m. beö iBainbueio^iefl gefunben nitib. ®etne fc^nf!^ Skiieliiten 
eigen eine ^{il>f(l)t a^ufbiaue Satbe, unb Caffen S9la|gt(b bitcCd, bie 
Srgihiiunaefaibe ium 3(iut. fffliij) er mit ein« naffen S^äbel fi^wa^ 
ngefeuf^tet, ft> »irb bec feuchte ^Iti augcnbCidli^ tnilt^neig unb un> 
utcl)|tc^tis> SÖiele %iuiiti%ttit gibt ifim fiint 2>utc^iid»tiateit niiebtr. 

2) £atf minetaiifi}}« ß^omelJon Ifi eine fejh ®ubftanj, bie man 
uc^ @rf)i6unft be« «ine» snanganoci^bS mit 9otaf(|)e ei^t. S(|I 
lan biefe Subfjanj in Pipern ^afln auf,. [0 äitbeit ße i^ic Satbc, 
om &x&n In'i iölaa unb ^iqHiitoI^, Ofiiö bie ledtet«. in bet Qii-, 
uns bec iKinge niebeig^it, fo wie bie X^eildjen ((einei; weibenf 

3) @ne a^tifdtung von (Sßem SHanWilt, ®eif( unb ©djwefel' 
iure ifl naci; eUubry. juerft geib, bann orange, rat^ unb oioletv 
Sei bem Uebctgange vom Stange jum 9Iot^ f<()eint bi« 3})if(6uns fafl 
finacg. 

4) 39enbet man beim vorigen SSetfut^ ftott be» 9Ranbel6[« bad 
>e( an, weldjee man burd) Sriiigung be« 3t[£o|»olä unb H^^Uxi erfiäit, 

ftnb bie garben bei SRifdiung fSia^^tb, iDtanae, @i%li>orij JRot^, 
<ic(et unb ba« fAfnfle Slau. 

5) 3>a« £admuJ f^it, wenn ti Imsf 3tit in eint; glafi^ rin« 
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gefd^loffcti. d^v^n. i(l, eine OMngf 9(ifk; iffViet wM- cAn Vit gh» 
fdjle uii5 \^bMt ¥$> 9i^9At, fo toM {k in tfettigfa* 9ltall» 

6) (Bne ]at||{{kir«' tm^ SBUt^tht im- &k#f > »lU^ ä# 
^ Stopfen Sntdr<iutf enttid(t> ^ «tim^^^ ^^ akiii UfflfarfH 

diiiu^mt Skaed^Sbn onb erl^(K fie nrit nnem- ^eti' Slfta. fMoU 
fte gelb, 0ixinset»t^ utib imifunrof^i tlnb femmt bontt Püf mikH i li 

7) SRa^u Sltetdfb^be jefgm in be^ «^ifee riiKn- toofttctgflifiil» 
Sac6nit9fd(|f((. mib ntf^mm bunl^ 2f6lft^Uiiig U^ anfStigUiffih fiM» 
toiebec an* S^et^teul macbtf bU SSmietfung, ^0 mml^ 3aM|» 
auf Rapier ausgebreitet fl(& t>erfl6d^gt) feine Sarbe in ein fe^ Ut^ 
M ^ißDti^ ibetge^' 2>a« gctbe p^p^fome S9fet urt*' in^ 
•&i|e gtfin^. 

8) &n$ biet' ttietfmfitbigjlen S^tfadE^ Ift Mt' M»^ SE^Hiitl^ 
am 9^o^iff)ox bemetfte; »trb biefet butc^ oiebetd{^olte OefROfttiMiiicgN 
teinigtr fö i^ feine Soibe w^iUl^^b, mna mm* i^ tcngfotn fatt 
toerben (dpt,' »irb. obet t^iOttg fd^moc}, tvntn moKi^n sffi|ii«i4m'il^ 
falte» SBdffev. fc^fittet. Sei einet SSfeberbefung- biefM* »«cfta^tl^ 
t&btte.aSLiO't finig« «eine Jtfiget^eii/ bie ne^ geO» Mft'ßAfllg'tMm 
wobiml^ fie "i^lü^ • f^toat} unb* feft mnvbenf 

84iiftta.bbA;elf4gP:ed G^piteU 

S)a8^ 2C«ge unb boö @€l(^» 
Sin inf^effifmtef 3»eig bit angennrnbien- q^ttfd^ fBKf|(W|<(if' 
ten iji bie SSefdtiveibung . bet ^ttuftttt-unb-bef-^ncttonen 
lidben 3(uge9^ bief^fReifleMQKfef'dnf«- gtoSdf^ Sted^mtö IW^ 
fem fd)toen jDrg«ie- t>et!battfen* toit ben gviften 23^ei( tmfmt 
niffe &bet ba9 materieUe UnlMtfum^ bl« S^nteal40'tmb'14l^ 
baffelbe bat; Si9*140 tfibie-dufete Seltwumfh^ be« Kfige») ni>| 
141 fein innerer 2)m4^f4)nHt 

2)a$ menfc^lic^e 2(uge ^at bie 3ocm einer £uge( mit eineM- 
ten SBorfpnmge; bet ^ngopfet ober bie ftugel be« ^Cngee-b^M^ 
t)iet ^&t(enrbii Un9lamen bet (^atten-*^4M<i«Bic% 
bK SCbecn-l^atit^t^ cherQMaa), bn wei^ «^otii^AH^ 
ne«) unb bet ^tt^hc^nt (retina) fi^mu 2)tefe «g^&ite 
cntl^alten brei'Sl&fP^Mtent bt^ mdffetige Si&ff{gMt>'bif^g(ifeiti 



Sform am mft. Sie itüfexe ffactf ' .pirifiän? ikiitt' (^^; ^my if 
2Cus(q>fe( in fBetoepng fet^n; ffe HtSMt M< f^mM^^i^ f^ 2(te> 

tifc^ 8IM^/ hr ber f!^ Me- Ki^ifhA^^^tM^tt^ tmb (Mif ba«'3ftnl^ 
jfc mti^ b'et' @t{etotift' t^tittbttr, iiibübi'^e i^ fedefDräifst*Jß«ffi««l9 
In i^tet'9Htte* gctttiu^ ctiK^Eltft;^ Ste ^otii^vft $tft eittie-gro^' StejV 
flenifraft, ift fiberoB gier*' blrf^ tftib' »itt^f ati«' m^fltetl* fpp» t^WÄtt*^ 
benrfr ®iibä^tm>' mils^i cfnettt difßimt' €b|0 tir^ Un ©ififlftj^ bec 

eine jottr W; iM^ble^ihme 3fdc^ i^i;''®cfhf6tifii?'Sy^^ 
tmwnbfg mtt^efjiit ^ ftSj^iüdrjfic^' glfefpsfeit* ÄbetjogeH^iff/ W^&^f^^ 
Wt^^fjtttxt'tftikfmtt/ iM«(|lb0^ M# intteifle aftt ^fiten ZMÜ 

9}e|^f ffl eittl^ }a(tr if^ffctise ^e, gc^bilb^^bMI^'Ue^ttiffitötiMs 
be« @e6nett>eii^ oo^ mUfftriii bot STtrge lifr^dftelii 9ttttft^ iIhttNr; 
t>er ung^fi^t J^- 3* •bWb^'Sftg brt' 2fTt9«!l*'nirt^ be^9^Ä(<» S»- liegt 
Zm^ eiibt btvm%(^k beftabet' fti»' te fehfc^d^^i^'K^afAtef^'^^ 
^ittelpimft bec ^dtttj^aut ein Heine« So^ mit ^t^^ni^dkAa/til'm 
fog^mtt» f(8miien> eentralr ((EentfaMd^); bi0fi|6.i4ft IiAoid^- nNM^ 
n^te bet ^omt t$ anjeigt) etotr wtttn^r defpictog , fonbem.nut eine 
ttan^ifamtt&UfU/hU txW nttt b^t weif)^it'fl&fi^ ÜJtät^tte bebest 
ifl, an* bet bCegWI^W-be^^t/' 

«»enr fwiefitttÄgi*' #äöt ' d* (S^.' 1410 ^ Don^fmteft^ Ifb ^gt^. IW) 
wa^t, bie grau, Man ober f(^t}if; uM'bi«'-t>otb<€e'*Vkige'{n'iM} 
tntgteid^e a^eift >^U^ ^ilt b^ 9Ktt^'bMffr^<0<titt; beif'fogikMnIM 
3tf%tniog$tifHnvtAK *^i\^, bef»kbM* {tl^'et^ iiM^fSmkl^ d# 
nimg^d, bie-fogenttwite^^np«!^/ ble-^pd^ bd*f(l&tto*eW'«d^i^»ft^^ 
be^nt; bei fbtlefn Steige ^ {»fiinnitenjte^t^ :&t^ bdSen^^as^/tr'tbeO^ 
bie {Regenbosenl^ btt^'üfi^t^^ ^^i^ tit-^mtbiU'uW'^^^^ 
tettammtu 

Sie Scibeifflimimt t>dt' bei*'ffi'egeiitt0^fft^ul''ef inta» K^'vjlfb 
fetige ^MSgMit/ nt« M^-^Ihtte» JSHiMlitt^' Mittet^ bifr 
bleft^^mni(ld^^unb<'»{e>'g#tMetN^ b«e %1^(^'^|IIW'tMHi 
^re^en^S:^ M Wigapfet«.' 
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Siev Jtci^flatatnfe oc (gig. 141) M ^^t eonft^en» aU bte 
wiffffi^lf unb 8(dfime S^n^tigfeit. €SU ifi In etnec Jtopfel ober eiium 
<^flile aufdtlj)ingt -bttc(6 bk 2(ngeiiKb<tgettiibie gg, bU auf iebec @eiu 
am fRaiibr bet Jtapfel befejiigt ßab. . . - 

9la4) 2(nnni. in i(i {te mc^c contoep. a(f na(^ 2(upnij bn 9l4btu^ 
bf« SBocberßd^f ietcigt ^, bei bet ^uiterfli4)< ^ 3oO. 0ie |^at 
bie boppeU bve^ettbte @ttttctuc unb i^e 2)tc^tig(ett »id^ß üom Um» 
fdt^f not^ b(c SRittc }u; (te be(ie()t aufi concentrifcfieii ))on Safera 
gebRbeteti ®^i(j^tai. 2}le gtifenie Sm((^t^(|;it tt iß {n einer ist 
tm^cete S^(f)et abget(KUten Jtapfel <nt|akeR^ 

2)ie grifte Sdnge be9 2(uge6 üon O 6i6 b beteigt tttigefd(^c 
0^91 3oa, bie ^auptbrennoeite b#c einfe €€ 1,73 .^o«, iinb ber 
SetvegUtbtettScaum be« 2(ugapfef6 obec b^r 2)ur(||iiie(fec be< beutlic^en 
a(e{td)t«fe{be« HO«", ^o^ ®e{t(|»t6fe[b nwtec bet ^dg^m^Ien {Inte 
brttdgt.500, ibec berfelben 70<>, im Donjen ai\o 120^ in bec SSet-- 
ticatebene} e6 beträgt 60° in bec «^ott^ontalebene , 9Q° aufec berfet- 
beiii im ®atiiett alfo 15,0° in biefer 66ene. 

^ f^aU f&t bie .«etf4|tebenen S^äfflgfettm im 2(ttge, wenn bie 
2Ubt{lcaf)(en ou^ bec Suft 'm baffelbe gelangen, folgenbe Scet^img^ep- 
Hpnenten gefunben: 

fSifTerige Seuc^tlgfeit. AepftaUanfe. * ©iSferne Sei»l^t!gfeic. 

1,336 1,3767 1,3990 1,3839 1,3394. 

X>a abec bie t)on bec mdfferigen S^n^tigfeit gebciK^enen @traf|(en 
in bie JtcpßaOIinfe, unb bie üon biefec gebcocbenen in bie qi&fttnt 
geu(t|tigfeit fibecge^en, \o f!nb bie SBceil^ung^erponenten bec S(ä4^en 
biefec einzelnen S^ucbtigfeiten fotgenbe: 

bec lodffecigeis Seucf^tigfeit an bec dufecn.^&aebec JtrufiaOlinfe 1,0466 
bec n>dffecigen S^uc^tigfeit an bec ArpflaBtinfe, mittiece da^l 1,0353 
bec gldfecnen Seml^tigfelt an bec duf ecn Sc^l^t bec Xv^ftaüüafe 1,0445 
"" bec gidfecnen Seuc()tigeeit an bec ArpIlaUUnfe, mittlere ^(^l 1,0332 
. IDie «^ocnf^aut unb bie Jttpßaminfe i»ic(en ouf bie in'« Xuge 
fdOlnben Sicbtßca^Ien ganj mie eine 6on))ep(infe; ed bilben ^(S^ ba^ec 
auf bec {Re^^out m bie iDl^ecte auff c^atb M^ ^htge« 9ecf e^ct ab, 
gecabe fo M »enn , bie 9te|l|Ktut ein 83(att weifet 9<ti>iec in bcm 
SScennpunfte einec in d befinbli^ien elnfo^en Sinfe wdce. 9tac bet 
Untecfd^ieb ftnbet fiatt, ba^ im 2(uge bie Vbeccation »egen bec JCtt* 



getgefiatt bttrc^ bie fE^irinbetung b.ec SMAtigtitt . i» bei J^fpftaBIltifc 
coccigict »irb, toel^e I3»«dfii i()ce9 gtS^em Sre4)«ngiSpeYnii^en6 in bec. 
972itte i6ucS)?a{Te bie ^tra(^lm bev lOtitte jn b«i»fil6i9^ijua|te.|riAt^ 
n)ie bie ^trabUni. bte tld^t am fRanU oc buccbgelb^n,^ iliUij/m^ Iß 
ba« Vttg^mtt (einem lifipaxaü {uc Sßetbejfjiirungbn färben t^nfef^en, 
»ei( bU ^6»ei4)ung Derr4)Ubenet t«f(lcbtei; @tcd^Un. ju. fcbma^ ifl, 
um bü$ beutlicbe ®e(|en üecbinbetn ju (innen. S3ebe(f t man bie ganit 
^upiOe mit 2(udna^me.i^ce9 SRanbe^,. oUx ftebt man ati einem fo 
na^e an'6 2(u9e gebaltenen Singer üotSei, baß nui eine f4ima(e Sinie 
meifen Siebtel butcbgeben (ann, fo ecblidt man beutlidi^ bad farbige 
©pectcum biefer Sinie mit allen feinen Sarben, ma^ nidii( gefc^e^eti 
(onnte; n^enn bad Tlv^t acbroma^ifct^ mire. 

Daf bie S3Uber ber dufern ^bjecte pi) ^nttf^xt auf ber Slet^ 
baut abmalen^ (ann maUi »ie e( fct^on oft gef^^eben ifi, buc^ einen 
aSetfudl^ jeigeni »enn man an einem iD^fenauge bie dufece liarta 
^ornbaut mit« einem fcborfen Stiftrumente fp bfinn fcbneibet, ha^ ba$ 
S3i(b bur(bfcbeint. Sl^eiter vermag freiUA bie £)pti( (eine 3(ufndrung 
5U geben; n)ir wiffen nicbt^ auf t^elcbe SBeife bie 9{e6bAUt bem ®e» 
birne bie Sic^teinbrfide mitt()eiU| unb »erben bi<^ aixi) DieOeid^t , nie 
erfahren. 

$w 168. 

1) 6i( M a»e|!4tei« 
Sie !Re(^aut mürbe »egen ibrer larten SStructur unb »egen 
brer dl&^t on ber gldfernen S«u<btig(eit immer a(d ber ®i| be6 (8e« 
tcbte^ ober a(6 bie S^dcbe aogefebeui auf »etcber bie £t(bt{irablen in 
bren SSrennpun(ten €ont>ergirett unb i»on weicber au^ bec Sinbrutf 
em ©ebirne mitgetbeiU n)irb^ bi9 9Bariotte bie mer(n)fii^ige Snt« 
erfung ma4ite, baf bie SBa|t6 be^ optifcben 9lert>en6 ober ber Areia« 
%nitt O (Sig. 141) unfdbig tßi bem <3ebirn# ben Sinbrud eine6 
eutdcben ®e|,en6 mitintWUn. 

(&t fonb, baf wenn M SUb eine^ ditfern £)b}ectf S auf bie S3a« 
« bed oytifdb^n 9lert)en^ fiel, biefe augenbüdlicb t)erf4tt>anb. Um 
[^ t)oii tiefem S^dum tu oergetpiflernf befeflige man an einer SRauer 
bev f^if^t M 3(ttge^ brei Oblaten in einer ^nlfemung. tM>n i»ei 
uf t>ra einanbec. SRon fdb^ief e ein 3(uge unb richte ba6 onbere 
\f bie mittlere Oblate; inbem man bie anf ber Geite M gefftloffe« 
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tim Vngti litf^hi £>6(ftti^ ima^Ut, entf^ttie i^att' fU^ oStmiitUi Mit 
Ut flauet, bii bW iiimeU tdütü r^erpiniitibet t)V^ tokh btx Sali 
f^fat In fina f&iif Wiil fo gt^^eii (^itj^WOlid 6(<i' bei 3^^^ bet 
iDbtoten untVc ftnimbe't b^tcSgt , a(fo etiod in einet (Sntfitjiun^ t>on 
gelfn S^; wiVttih ntiribU tAmntfüilate Wtf^WMet, ßiil^ bie 6ei< 
bfh mfbettt' betltlfig )ü' fifl^en. fRtmhit' man fhr ble beibeii Cblaten 
Jtecsikifid^t; ffa tiftfctJ^nAnb^' bd^ mftttere nfcf^f dSit$ttc^, föhbetil bUbeC 
A\i€ bttntU 2t4^tk»aff»; SSefeflidt' t^ah bie' £)b(ate auf etiie fütbige 
^aritt, fo (ebeA (tiä bte 0teae b^c mlittern Oblate mit bet %aiht 
tffcSXauer, M üittt man bie £)btäte toeggehbmmeh. 9ta<lb S>aniel 
0ernott(({ (eivdgt If» ^i^i M optifcbeii 9}eTt)ett|l, tioielcbec unfl« 
l^ig ißi bie Stnbrfide su tatterf4)eiben, liiigefibt ben petieh^Q'SE^ra 
tfom 2>ur(ft»ieffet be§"Vug|e«, at^o beinahe i BoKl 

30et ttntjldab, baf bit SS^affd bed opiifdben S^ecbeW'iunt bentii« 
d^ S?e(»en ttHf^(^tg iflj ffi()rte SR^arSptte auf' ben ©ebWen^ baf 
tu unmimibat* untec ber 9te%\ia\xt' b^nbticbe 2^6e'rn;^aüt* bie Smit 
tionto lomiiiM, bfe'moh'ftfib^'c bei Qletj^aut'iUfc^tTe'b'; binktomn 
h\nt Xbertib'attt t)drbanben ifi, fo gibt et au« (ein' bVuttiAeir @f^. 
Sie ttnbtfr(4ftd||tigfei( bec 2(bech^äut nhb bie SucQ^ftcb'tt^teU'tec'gieg' 
l^aut, meCcbe biefe ffic bie 2(ufna^me bec SBtCbet unpaffenb* »a^t, 
waren (Bt&nbe )« Oilkijleii' bet ERadoirtefc^m' aRetmihs. Sie w« 
Steiifeenbe Anatomie liefert nocb ehmt otfbetn t>ie( entf4)eibenberti <Sclln^• 
Sm Vuge be« 6a(mac (s^M Coii^o) obet M IDintenfir^e« ftsbrt 
W «Ine unbiirctrfitbtige J^m {»(f^eii bcr Sle^^i^attt unb ber gC^femm 
8ftö<)t^fei< *}r{fl bd^et' bfe' Stet^otkt stthi' ®e^en butc^aM' tio^nMt* 
bl^, fo mfiffrn'bie ®nbtfttle'be0 SBiiber aäf bief^ f4»(itje ^out von 
i^i; auf bi^fR^t^oirt bunb 'Sßtbrattonen ibttiätaieti toittmi J>a 
min bie ^^i^aut M menf^Iicgen Ituit tc6hipbt^nt \% fo b^nbect fie 
nfia^t eine (Shtfrebungb^r fBitber aiff ber' 2(bern]baut, unb bie Sftra^ 
tfetien, bie fte- auf biefrt: ^öttt' erregen V' ttetberi b« ^tif)iuVnAt^f^ 
t^eiit unb oon biefer {um @ebirne getra^ht. 2Mefe aSebbattrhrnsM 
etlaltett^ biictb^eiihf onbite "aiairadSe, W^ übrf einig W' 3ntere(fe ift ein 
ifon;^ grJlereS ®ettiidS|t; 3ii ^äU an jutlg'^n^^'ecfohen^bie 19^ 
getttä^l^t, baf bfe 7tiii\n\^m,' \>oii Ui'mh'%Mf)hm^'aM^^ bag 
ffe'iuit iUm^mmim'ZtUt i^xoätimV fcbtiä^et'»i^, etttif ^teb'^ff e 

•) Edinliiir^li Xonrnäl öf •clence;' jioJVi. päg. 199? 



camioijltirot^e %atU cejiectirt, »ie M ben «^brti unb anbeut S^{e« 
cen; »ftcbt aLTo bU 9le(baiU t)on ben fte bucc^bringenben &Ua\)itn 
afftdrt, fo n)&cbe biefed Ü^t, wetcbei not^wei^g burcf) fte (^inbucti^ 
^efien mu% bte^ Snpftnbun^ pon 6acmpi{lncotii ercegen, oa^ 14) abev 
nicgenb« gefunben (abe. 

Sin fcan^iftfcber ®c^riftßeDet 2e|iot ^at fSr^Ucb su Setgen ^u 
ftt<^t, ^(1$ hap ®e|t(bt in bec gldfecnen Seud[)tigrelt feinem @i( ^abe, 
unb bap pian fiatt einef getreuen Silben be6 iDb}ecte9 nujt ein !Bi(j^ 
von jebec feinec £>imen{!onen; Sdnge, fdxeit^, Jpi^e ober pidt jtel^t 
dur Qcjeugung btefec Sbjecte nimmt ec qn, tfa^ bie 9te(|b<tut eine 
l|e»{jfe 2(naabl f (einet necDigter Saf^ni üotf4)ie6t, bie bid in bie g(d^ 
feeiie Seucbtigleit reichen , nnb bem ©e^icne bie Sinbtfide üon aUtn 
ekelten be^ Silbe« mittl^eiUn. 3Bdre biefe jff^mxt ml^x, fo finnte 
M Xuge j!cb nicbt batnacb eincicbten, auf tebe (Sntfecnung 5U fe^en, 
finb »ic »iffen augecbem ganj befümmt, bap ba«. ^fuge nicbt i»ei 
i^onfte beffelben jDbjecte« in getoiffec (Sntfemung faffen fann^ n)cl()« 
lenb e« eine» üon i(|nen febt gut faßt. 2 e ^ o t entgegnet bem ecflen 
biefef (Sinmficfe freili4, bie nect)igten Safern f Junten ftc^ in bec gld« 
frtneii S^ucbtigfeit nid)t fo »eit au6be()nen, um biefe SSeroie^cung uu' 
nft^ jtt iiia4en; foU biefe Sttoiebecung ahet gelten, fo muß man eine 
nimoi{Commen()eit im S^ecbanidmu« 2ugefle(|en, inbem bie fRatm bann 
iM SBittet juc @r}eugung eine« Sffefte« angewanbt ()dtte, ben buccb 
tia6 biefei; Sßittel then fo gut ectelcbt werben (ann. 

Sa bi« jle^t tebe äReinung iibec ben ®t| be« (Seffc^te« i^re 
eigenen ®(b»iecigfeiten ^at, fo motten wie t)or ber <^anb ben Zui* 
Äcttct beibehalten; beffen fu^ aUe £)ptt(ec bebienen, ba^ ndmlid^ bie 
IIBttber be« Dbjecte« {tc|) auf bec 9le(^aut abmalen. 

§. 169. 

2) ®efe6 bec a{t<^tung beö @ebenö. 

Zueilt ein auf >ie 9le$baut faUenbec Sic^tflca^l und bie 6mpftn< 

i){|Kg be<. Seiend t)on bem fünfte mit, t)on welchem et b^rfommt, 

i^ bie S^eantwortung bec Scage, in »elcbec Sitcbtung ba« £)bject 

m ben $unft, in i^eLtbem e« auf bie 9le(()aut fdttt, gefeben Wieb, 

»iß nicbt e^nt Sfnteceffe. i^ fei F (Sig. 142) ein 9)un!t ber 

, ^ant, \» toeldiim baa Silb eine« entfecnten 9>un(te« üon bec Acp» 

SttOlinfe CC ecgeugt »icb. 9lun fallen bie Strahlen, welche ha^ SBUb 

N^ $iin(te« in F geben ; auf bie 9le(f^aut in allen miglic^en 9li(^^ 
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ttttigen Don LF M CF, unb tex 9un(t F »icb ((fanntli(|^ in hn 
Ollittmtg FCR gefe^en. Huf biefetbe 9B«r« jte()t man bie fünfte fP 
In ben gii(()tttng«n FS mtb ff. Siefe etnien FR,' fS unb fT, bie 
man bie (Seficdtfrici^tansen nennen fann, ge^en entmebec bnrc^ 
ba^ Centrum C bet Sinfe LL^ obet but^ baS Sentcum einet 2mf^, 
bie aOen iut ßrjeugnng M 99{tbe6 nStl^iigen SScedbungen qUi^ xoldt, 
unb {tnb ballet entweber bie Stefuitanten aSet ber {Richtungen m ben 
SSinfeln CFL, CfC, LfL; ober eine auf bie üleft^aut in F, f, f 
fenfre(()te Sinie. Um 1)UtiiUt W9 jtlate ju (ommen, Utxa^tt man 
fiiec ein Jtarten((att tt)eg ben ^unft, beffen S3ilb in F ij!, unb f4ie6f 
bie Jtarte fo fange, bi^ i^t Slanb ben ^nntt ju bebecfen im SBegrifi 
ift, ober iva6 baffeibe \% man \)emic^te aUe burc^ bie ^upiffe ge^en- 
ben €$tra^(en, ben oberften KL aOein aufgenommen; man finbet bann, 
baf ber 9unft, beffen fBiIb in F if, in berfeiben Sticdtung fiefe^en 
»icb, a(« n>enn et burcb aOe bie €ftral^(en LF, CF, CF gefe^en 
»firbe. ®{e()t man auf biefeibe SBeife unter ber Jtacte meg^ fo baf 
man ba6 ^bject aDetn burc^ ben untern &ttai)i RCF erblicft, fo fte^t 
man e6 noc^ in berfelben 9ti(!btung. ^ierau« ge()( ^erüor, ha^ bie 
®ef[(!^t6tici)tung nic^t toon ber Stid^tung ber ®tca^(en abgingt, fonbero 
immer fenftecbt auf bie 9le(^ant \p jDiefe ffir bie 9>^pf[ologie M 
®e{t4)td fo toicbtige 9Ba()t^eit f ann auc^ noc^ auf eine anbere SBeife 
beriefen werben. ®ie^t man nad^ ber ®onne fiber eine Aarte tseg 
t9ie t)or()in, fo baf ba6 3(uge einen permanenten @inbrucf be^ ®pec> 
trumd buccb bie feurige auf bie fReg^aut faffenben Straften LL tu 
l^iitf fo »irb ba« €Spectrum in ber ®efid)t6ape FC gefe^en. Srucft 
man eben fo ben 2(ugopfel an einer beliebigen &Uüe bet 9te|§aat, 
fo fte^t man ben Sic^teinbrud in einer auf ben SDrudpunft fenfrec^teit 
Slic^tung, unb wenn biefer 2)ru(I mit v^iife eine6 ®te(fnabeIfnopfe$ 
baib in feuriger, baib in fenf rechter Slic^tung ausgeübt toirb, fo (at 
ber etcbtjlrabl biefeibe fRWüxiQ. 

SDa nun ber 2(ugapfe( fo t)iel M migl\6) eine Augelfldc^e if^# 
fo mfiffen bie auf ber %iid)e ber Stet^aut fenfcec^ten Sinten fümnit« 
U6) burcb einen einzigen ^mtt, nimticf) burtb hen ü)titte(punft bec 
Jtugelßicbe geben, liefen $un(t fann man ben !DIitte(punft be 
Geficbt^ricbtung nennen, weit }eber ^unft elne^ ffcbtbaren Sb*^ 
jecte^ in ber Slicbtung ber Sinie gefe()en wirb, bie t)on biefem ßentmm 
nad^ bem fic^tbaren fünfte gebogen ift. !Drell)t,man ben Xugapf^I 
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mit 4^Ufe elne^ f^fnec SRn^feto in fefnet dattjen ^TttMe^nunfl t)on 
110<> ^((ttm, ro bleibt ie^ec. 9«nft be0 |!c^t6aren £)6iecte6 in bem 
®efi((}t«f«(be be^.beutltcfifn obet trabeuttit^en Ge()en9 toottfornram an 
berfeiben Stelle unb imt au9 bem (Stttnbe, m\l ba« (Sentcum bet 
®^|Kbt9cic6tung unb folglicf^ auc^ bie Knien ber @e|!<|)t6cld}tunsett, 
n^elcf^e ba0 (Sentcum unb jeben bec ^mtu M ®eftdi)t4feibe< mit ein* 
tmbec oerbinben, tinbebeg(tc() bUtben. Sdge bad Zentrum bec ©eftc^t^« 
ridi^tung tAö^t im üRitteipunfte be6 SCugapfei«, fo (6nhte biefe üottforn* 
mene ®tabUitdt M @e()en« nicfit flattftnben. 2)rädt man ba9 ^fuge 
mit bem Singet, fo dhbert {id^ bie fpbinfc^e ^eßait ber £)&er{Idcbe 
bec ^t^f^ant, fo{g(ic|) bie Sticbtung (ei; auf fie fenhecbten 8inie unb 
ta^ Qititmm, wo biefe Sinien (1c^ fc^neiben, toU\)aih bann au^ bie 
9ii(^tungen ber (Idj^tbaten ^^bjecte bucd^ ben jDrtt<( terdnbevt ttecben 
f jnnen. 

§. 170. 
ä) Utfa(!^e ber au^ed^ten Slti^tung bed Derfe^rten IStlbeg/ 

2)a bie in bec ^Idc^e bec «^ocn^aut unb Acpjlattlinfe oocgegan^ 
genen Seezungen gans fo toiiUxt, »ie eine 6ont)e):(infe, fo bitben {te 
Gintec {t(^ ein t)er(e^cte6 SBUb bed aufcec(|t fie^enben £)biected, wovon 
man ft4 oucl^ but4) bicefte SSetfud^e äbecjeugen (ann. ®eit (angec 
3eit war bie S3eantt90ctung bec Scage , n>ie man mittetfl eines t>ec« 
f e^cten 93ilbeS bie ® egenjidnbe aufcec^t fe^en (inne, ein ^tetUm ffic 
bie ^bppfec; ade bie t>ecfc()iebenen SSeinungen fibec biefen ®egenjianb 
an^uffi^cen, to&xbe eine unnfige SBeitlduftigfeit fein; nuc eine t)on 
i^nen t)ecbient lebocf) i^cec Ungen)it)n(i(bfeit toegen befonbecS angef&()ct 
$u n^ecben. Siefec SReinung zufolge fe^^en aüt Ainbec oecfe^cte SSU«" 
)ec, unb t)ecbeffetn ben bucc^ baS ©eftdt^t mitgetlSieiiten faif^ien SSegciff 
erfl bttcd^ eine a3erg(eic|)ung beiS S3iLbe0 mit bem Sbjecte, toeic^e« 
(^nen baS ®ef&()i ald ein aufcecbteS seigt. Sine foic^e iDIeinung tois 
^ec(egen tootten, ()iefe mit bem gefunben SßenfcbenDecfianbe ®pott 
reiben. 2)abuc(b baf man ben matten @cunb beS aufce<bten ®el^en9 
efijieUe, fatten aOe biefe iccigen «i^ppot^efen ol^ne^in fibec ben Raufen. 

Z>a^ \)or|)in angefä()tte unb ans biteften 93ecfu(()en abgeleitete 
ie{t^ bet SeftcbtSci^tungen f^tht aüt in biefec SBe$ie()ung etn>^ Doc^ 
anbauen @c^iec{gfeitett. 2)ie Sinien bec ©efldS^tScid^tungen fd^neU 
en ft(& notbttenbig im (Senttum becgeftait', baf bec untece Sb^ü beS 
^iCbeS ber obece Z^eii M Qb'iecM unb bec obece SE^eil beS S3UbeS 
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gfbf^t^Ami ^^ 9mU!fP f, (<e 3m ^m tm »m obm SS^fttc £ 

l^^ft^ciA^Hf ^e« ^ttnftie i; tptf^e t»«|i bc» ofn bcm mitm Xißik 
T bef £)bi«qte Moi^m^it» ^aV^fß ftri>i(ba «>h»i flPT, fß Hf M 
tmvi|(e{^rl^ ibil^ mptfoit^ii fin «ufi^^fe« pt)#(t giMi 91^ jDkffc 
.64^ (ftw obet 4ff> Jio4^ 4^f ciBi jOfibif)! 9QMft apf^ oBe» dam' 
ffl iß^i ipicb^. ^dU man Me ü»f^^ Q^Mt ? b|i$ SRrafrtm 

bcf fn^m, t^tim pkt ^i auf kt/» ^iriiit ^Mfi.M^ w* «• 
))cde^f te« , mm b¥ Sidw: Ditf ebrt i|}. 3p bkfim gab yba^ 
tio(b gefcbloffenen Xugen (eine ®tcablen meb( auf bie Slet^oitt ort 
tiuc t)ecmide be c tmie bec ®(|i(btf rlcbfung , bk in lebem ^oOe auf 
ten afftdrt^ti SbcU bfiP SR^bba^t JfBftt(b( pt)l># |^<^( i|Hif| bag Dh» 
iect Ui ben ob^if Ai)^eber{m Soge^if. 

4) Ol^fe^ b(« beiiOkb^n ecboi«» 

fRidfUt moA |)ag %u^ diget^ eimm ^»iHift #iiiir SMbfiMft, fb 
ftcbt fpom ifttc ben ^unft beutltcbr ^^ gt^f in b«c )(pe b«| ^«91« 
l[ifgt« oba beffefi 99i(b auf t(a^ (SfiitcaSotb beip SNiKlut fiüt. £)^ 
^Ui^l^ n^an inbe| oucb bkf^n ^luilt obin ^9VfOR»9eii ^eiitiMb lob fo 
^enait ßebt, ba| ma^ ^fn imtcrfuibm ioiiii, fp ßebt nmfi biKb ^ 
^(|» onbecr .$im(te bit ^bffbaft bfitfiMi g^Qvgi wi eimn iggimcM 
9ea SinbcMd |v empfangen. S)U gcpgf fBynitgU(bt|i( bi# %i9i* 
^beigen« < ^b bie iÖi^ifc bec auf bie 9iftAVXt er(^^f9nl ONnkcMt 
|elfi;ii biefe^i fcbetoba^en $eblec ob, unb l^fi^ unf [eb^ Sbii^ brv 
l^anbfcbaft fo beutUcb (eb««! aM ob ubeip finiflne auf eint oigüoivmi 
bei^tUcb^ äSeife gefe^en t9&(be. ^ 

iDie gecingf O^einbeit beg Qeb«ni ffis oflt £)bji€fie, bie. o«^ 
Hx %H9^t (legen, »4<bg mll if^cen^ Xbtlanb^ t)pi| bic Vngoye,, fa ba# 
IPdU nicbt im @tanbf (mb, bie Seinbeit beg.®i;bien| in^ b«r il^e g» 
i^iifn^n, tveU bog Silb. jfab, in. bem GentfaSo^ b^ 9}c|battf tiCbci, 
90 eg Uitit necoigte ©ubßgni gib|t> benn m4re bieffg brr ieli^ fa 
tpkt^ man, eine genanei (Scfnue in|ifcb«ni b^, b^utU^en itnb imbeotiH 



»ie man ffit Mm GrtitcoOiMte mtf^mtf, wa% tM^t *Ut -gdt t^ 

Bei S3nfo4eii An bk yciiigV 4hit^(i M d^ni« iii ttr 
Etttficaittn Ml ^ Vitgo^i fefiimltf i(^ Hue ^(cftoteiif ^^itt^ftmii^« 
!rit M «Kif^ CStltirt. Ck^ticf t 4iiai^ Ünf 4to|f 4iitb tii^ft M 
uikm Mf itan :f4<it 'ftintle, g. B* ffaiiiii9laMln«|)f, 1b 1!i|t moii 
tue ttclgai lBega4tfttl» in «bim rOflMttereif» «iibfii(li<|r. Otfc^i 
M Urfcff t^ /^hfiitU^ gifrbtimi 2>bff€ti ^^ 'ciii iklfer <9>iftft« 
hdfen ober etne geber auf eititm fdmm iB^r, ^ DitfU^MMtübet btr 
Pa|»fffiMfrti bbjrr ' bft Ifttart > a» :wire fk goiis ' fbttBetiMnttm ; ber 
Slaibitt«<ltf#i9tAliici akfcbt^ianf Mt fiMgm S^tn M Vud#«'bf|lit 
i* auf MH S^ ;b06 '3(it«e« «ul, bfn hat i^iüfin obK bk f tbtr 
teiab«; mlijMtn^rit «tf^iiit baflelbi^ :i»iffbtt mb otif^iollibit 
m StiiNti. flBifft btteiangM Sflifi^, fo ifinbit bitfMbir tffMt 
latt, nur üMt^fo f^iMII. Bilbet ba0 «nbe ntli« li«(»btn«'iÖb|lpct k\tm 
^ax%m Vkittr^ D> ,ti«MMnMt ti xaxf bii(M6e tBMff. SU bM 
Ms giffltat iJDbjret an UuftttnbH, j. B. «i« dtit|iiitHbc; f» «tt« 
i<Moittbet .M . ait ^aitf^ mwn e6 .Mi<|t rtorsm rinn |tt gtofm CmifN« 
mng nifiltticbt.ifb; jriMtteS.btlMitfUb btttttinus, {ii^t M (ttfamMiii 
mb ^m^'M ^ In ^tbtm mUidcn -ittfi«, onb b#f SMiffiiibciNl tct 
liMfl ^ boM üridb Mf Ut 4«litseitben {E^«(e bik fTib^nti «^f 
»f t4e ba6i 4icbt '^l<t f fiiHn binCtin (Ün^iif (ot; 

Gatt QMi» iWif^fc^ttriii datt OitlVatoi« «M «4C M )«9ii 
{uf Mü.Xkgf iitti üBiii*.|^ m|g^(>t »o« 4ln«iibe9, 4b jü^ moii 
ie «W biiitl iMlb^k outet 'itnMfffr. l^n VMtt IMb ix^üt füft 
af Ue.ai^f|6(|((e:f&^ ailft, imb *iniig|bl^'f{(b inlt tinefn ^tttm 
Bkidt tM iMkcm«tkble/i«rf9Miib M Ifeti -MltMtt bim 4R«faf ifale 
(iiibfoiit'8«ib< lidt '^Bittaditf t , moir Mi iMibnt'Jtfriin biftt^ ffti 
)c«Miar|ia('«Hf4MMbbe bitf ^«tAllf imb «oi^e »^»(bc M ItiMf Htm lM(i 
e«, itnb e< bleibt iiiti; eine gvdfe IRaffe «UM <icb«,'bitcen|t Mii^ 
bim W^ Mram tWIbtti XHidf U biif« iBeefMbeti tta« ber 
Bibctt ^9riil«Mif4^||t»l|««^ INmIC betf««tete, ^eriifiMe 

M) MeitntMtog, 'bof^Ue^wtbMi tüb ^t^ynoi 49tfiibren Miffttsen 
t Mi41b»i«beii ^«b ^^Mk 4N(b tMi 4nftt a^Hf bom iBfo« ftofM) 
nd «te btSXsgt uttM«i«bm ftft «iif'bMife(6iiii^9iiii(Ce bef fiMbe« 
srt9tlfi^ ^Ii4ri»«ii«bri«f fl4^ ba« fl^ib^ tli^i fail in leiuH 



g2 2)titlic 3(»Mtiitt 

89(att| fo bag M pcttmatifd^ fBilb iit dnriii utihf/Ktm Mt 
»eigen ÜäiM »ucbe. 

«^dlt man iben ^apiec^ifen, bec Don beiben Xugen jugleic^ u» 
beutttci) gefe^en »leb, fo na^ on^ Xttge, baf er bopfdt geftliett »itb, 
fo faUen ble t>on i^m ^etfonunenben Sic^tflca^len t&fll^ mdut auf bie 
comfponbirenben *Si^\l$ bec 9le(^ttt, unb Ue beiben SSitber t>ecf(^t9iB« 
ben ni(bt augenUiAid^» S&tgt abet bo« eine SSttb an gu Decf^tDis« 
ben, fo tf^ttt e6 on^ glLAi^ batonf ba^ onbere, fo bag fte mitunter 
g{e{<^ieitig a« Devfc^minbm \d^nnu 

Zv» biefen StefnUaten fd^int ^ociugefien, bog ba6 fd^tige ob» 

:{^bire(te &t^ nit^t blog in aScjug auf bie Kein^tt be$ f&H 

^fonbem otu^ nodb tn SSejug auf bie SrbA(tnng biefe^ 8SUM mtn 

:bem biceften @e^ fie^t; tco( biefec aXdnget ^t ed iebod^ voc 5m 

bitef^ ben Sociug, bag es ein t)oSlommettea @e^en Hefaitc Sijttt?, 

i» S3. fteinei; Sterne, gemattet, bie bae birefte ®e^ nid^ ermtdt 

JDiea fonbecbare Sactum würbe t)on «^erftf^et, Sam^^ Gocttt^ «n^ 

einigen frani6ftfd^en Vffronomen bemetfe« »®ne me^r a» ma^mi^ 

lidft !D^et^obej< fagen «^erfd)e( unb' ®ot»t^, :^einen Xtibtid unb 

Jelbfi eine Sfergrigermig bec SBinlel ber Sterne wn bem fdlbn^d^^^s 

@rabe ju erbaUen, befielt oft barin, bag man ba^'2Cttge auf ti' 

nen anbern 9>unft be^ ®efid^t«fetbeg tii^uu 2(uf bief< 

SBeife »icb oft ein \d)maä)n ®um in ber 9lad(^barf(^fi dne^ $re« 

gen febr fii^Aat, fo bag er einen gewiffen @(atti ^> ber p(i|Ii4 

Derfcbt[Oinbet, fo wie man ba0 3(uge gerabe auf ilj)n ri<|^, burd) m 

.fcbrjge^ €ief)ett wieber sum aSorf^etn Commt, unb fo abwec^febtb rr 

fc^eint unb oerf^winbet^ fo oft man miH«. IDie @ettent^eUe. ber ütet* 

^t, bie burd^ jlarf e^ Ktcbt weniger gefc^cbt unb hwOf fortwdbrem 

be 2(nfhengttng weniger erfd(^ipft ffnb, ^aben wabrf(X)einlid^ eine gtc^ 

gere @m))ftnbitd^eit f&r fd^wadbe einbr&de, M bie centraUn Si^nU, 

tooburcb ftc^ ba« ^b^nomen erfldttc 

SRir fd^eint fotgenbe (Srf (irung biefe^ ^^dnomend me^r )tt g^ 
nftgem @n bur(b birefte^ ®e^m wabrgenommener teudblenber 9ini!t| 
ober eine b&nne Sic^ttinie, bie wj()renb einer langen Seit feji in6 2(tt»' 
;ge gefagt Wieb, bringt bie ^eül^aat in einte benr beutiidben ®e^ febcj 
itng&nflige ^Bewegung» f8etra(|)tet man ein weige^ erieudbtete« ^fio^ttk^ 
blott ober ben *^tmme( burc^ bie Sd^ne eine6. feinen, bicbt (M UvU 
gehaltenen Aammel^ ober auc^ nur burd^ eine eben fo fd^mate h&m 



£)effnnng, fo bebedt {!di^ M ^\n obet bec ^tmmel mit einet SRaf» 
fe (eiu^lenbec Streifen, .bie ]>ataUet {uc Ceffnung foKf rieten unb in 
befidnbiget SSemegung flnb, «nb wenn man bie iDejfhttng bce^t, fo 
fangen ittg(etd[^ oud^ bie faxafUUn SSibcationen an fid^ ju bteben«. 
^tefe fc^atjen unb weifen Sinien Mlben ruccefftt>e Unbutationen auf 
bet ^ttityiut, bie f&c bie Sid)teinbcfi<fe in ber einen ^^afe wobme^m:* 
hat, in bet anbeta $b^e nicbt wabmebmbat^ffnb* (Sine i^nüä^t 
SBltfuttg wirb ^tt)otgebta<6t, wenn man bie pataHeten SSc^affitungen^ 
n)e(d()e bo^ fSteet auf einet Sanbfatte barfietten^ lange Sek beitacbtet 
2){efe Sinien fc^neiben fidb fdb(angenfitmig , unb ^wif<^en bea gebto« 
^enen unb weKenfitmigen £inten etfd^einen alle Satben be^ 9)ci9ma* 
a$ fann flc^ ba^et ein Sidbtpunft butcb ein fottgefette« ®eben auf 
bet ^^i^nt ^x^aiuxt, wenn et biteft gefe^en witb« 

66 t)etf(l6winbet nun beim inbiteften ®e1)m, wie wit ft^on ge« 
fagt b^ben^ ein teu^itenbe^ £)biect nidbt, fonbetn e6 etfc^eint unbeut^ 
lidb ^b gibt auf bet ^t^^aut ein me^t au^gebe^nte^ 99Üb, auf et 
bem 99i(be, welcbed hmi) ben 9tangel an 6ont)etgeni bet £i(btf}tab« 
len etjeugt witb« Diefe beiben tttfacbcn {ufammen machen, baf ein 
inbitelt gefebenet ®tetn einen grifem Xbeil bet Dtebbaut afftcirt, unb 
babutc^, baf et feine ®^dtfe t^etliett, beutticbet witb«: Diefet metf« 
iDtttblge ttmftanb finbet atxi^ bei bem obigen fßetfucbe mit ben beiben 
Jtet^en fiatt unb bewitft, baf bie beiben Jtetjen, inbiteft gefe|ien, (eb« 
ibaftet etf^ineui al9 eine t)on ibnen bitelt gefeben* 

§. 172. 

5) Snfenjtbttttdt bed Tiu^t^ f&t Mtefte (Stnbtüdfe e{ned fd^wa^en ^d^e«. ' 
Die SnfenfPbUitIt bet !Re6b<^ut fltt inbtrefte Sinbtfide gewibn« 
(i(!b etteudbtetet ©egenfidnbe ftnbet einen metfwfitbigen Oegenpuntt in 
bet SnfenftbUiMt becfctben ffit bie biceften Sinbtfide elne^ fe^t fcbwo« 
d)en £id^te6. «^eftet man bad 2(uge feft auf bie ©egenfidnbe eine6 
bunf ein, butc^ einen febt fcbwad^en Si^tfcbimmet erleucbteten 3immet6, 
fo empftnbet ed fofott eine peinliche S3ewegung, bie iDbtecte etfcbeinen 
unb t)erfd^winben, fo wie bie' 9{ebbaut x^yi ®enftbi(ttdt wiebet etlangt 
obet t>ertiett. 

2)iefet ttmfianb {{i e^m Bweifel bie tlueUe mehret optifc^ 
Sldufcbungen ; bie man einem fibematfit(iAen ®tunbe beilegte* 0ie^t 
man in einet ImMn 9lacbt bie iDbjecte, miö^ fcbwacft etleu<|^tet 
l^nb, etf<^einen unb wiebet t^etfc^tnben, fo \itiint Mefe« einet 9etfM^ 



^4 2)nttn Xbfd^nitt. 

bie aud Surd^t obec au^ 9}eudutbe alle t()te Jlräfte anjlrenat; u» fie 
^u beobachten, etxoa^ Un^mi^nüö^ 5U frin* Z^iefec S^^ M 7(«^ 
ge^ muß oft t9on bem 3^der beobachtet fein, ber auf einem elafSnnM 
gen Xectain bie &une in'« Jfuge faft, «do ba6 S(Bi(b|H^ P(^ b*1<^ 
^at. Siegen M geringen Untecfc^iebe« in bet Stifte bed inngebenbrn 
Seccaind bemalt ec ffc^ bad 2(uge unt}ect9anbt auf bie ®teUe ju tK^ 
ten, fo wie ec t>orcfidt; aber ]ebe« Wtai, t»enn bie Cketfe f^acb ^ 
leuchtet if!, «ediert er fafi immer bie @pur, ober wenn bie 9tett<wt 
fie i()m gum {weiten 3Ra(e jetgt, fo gefc^iel^t bie« nur, um |te (Alb 
wieber ju toerlieren. *) 

§. 173* 

6) ^auer M St^tembrucfe« auf bit 9{e(battt* 
ÜAan wirb gewiß bie S3emer(ung gema({)t l^aben, baf ber diu« 
brucf M Sic^t« auf ba« 2(uge einige 3eit fortbauert SBd^b M 
äSünaeln« mit bem 2(uge, ober ber p(i(Uc|Kn SSewegunfl be« Vugm^ 
liebe« , um bie Slufpfd^^t wegzubringen , mldje bie «^om^ut fc^lfipftig 
maci)ti ))erliert man bie ®pur ber £)biecte, bie man im @eft(t^te (oi; 
ntci)t au« bem 2(uge« @c^(eubert man eine gl&^enbe Jtoble rafcb ^ 
um, fo erzeugt {tc^ ein üoUfldnbiger Sid^tfrei«, obgleich in j^bem 2(» 
genblicfe bie g(u()enbe Xo^le nur an einer einzigen ®teKe be« 9i^fH 
fiöi) beftnbet* 

S)er bele()renb{ie SSerfuci) in biefer SSejte^ung, ber iebocb eftM« 
Uebung t)orau«fe6t, befielt barin, baf man einen 2(ugenbltcf ba« 2i4t 
eine« Senfier« in einem langen 3immer betrachtet, unb bann ba« toif 
fc()neU auf ben @dE)atten einer üRauer rid^tet. 3m 2(agemelQin wfA 
ein gew6()nlicl()er S3eobacl()ter ba« tSilb be« Senfler« fel)ett, M »to 
bie fcf)warzen Streifen weif, unb bie weißen Scheiben fc^toar}; litt 
gefdE)idter S3eobac{)ter bagegen, ber feine SBeobac{)tungen tafc^ oninflil' 
len Derfie()t, wirb ein getreue« S3ilb be« Senfier« mit bunfeln Stteifai 
unb weißen @c^eiben fe^en, auf biefe« S3ilb folgt ieboc^ ein {«Mtf« 
mit gellen Streifen unb fd^war^en ®ö)e\ben^ b'JCrcp fanb, baß M 
Sic{)t einer gl&()enben Ao^le, bie ftcf) in einer Sntfecmmg t)on 1(0 
Suß bewegt, einen Sinbrud auf bie 9{e|()aut macbt, wetc^ | ^ 
nute bauert» 



*) Edinburg^h Jonmal of seienoe* Nro. 11. pag. 288. f^' 



2Catoenbung ^r öptif^tn ^mtipitü ic. g5> 

§• 174; 

7) &tnn\> bti dttfo^en @e^$ mit ben betbeit Zu^* 
£)6dlei4) ft^ auf ber ^eüfyxui mH iebm 2(ufte« ba« S3t(b jeb^d 
ftc^tbocm £)6iecte^ erjeu^t« fo ffe^t man bofTelbe b^ immer nuc ein« 
fac^, wenn betbe 2(i2gen i^re 2();en auf boffetbe eisten f innen» @^ 
(eibet feinen 3»eife(, baf mir wirflic^ in>et £)biecte fe^en, attein biefe 
beiben Qh\HU Decfcbmelien in ein einjige^, »eil jebed toon i^n ge« 
nau benfetben ^la% einnimmt iDa6 einfache @e|)en mit "beiben Tlu» 
gen ober auc^ mit mebren 2(ugen, wenn wir biefe ^dtten^ ifi eine not^ 
tvenbige Soige be^ ©efeged bec @efict^ric^tungen. S>ie du^m SRud» 
fein M 2(ugapfetö finnen bie %e jebed 2(uge« auf einen e4n$igen 
$unft im 9iaume rieten, ber eine Entfernung über t)ier bi6 fünf 3oU 
|)at» Setcad^ten wir i* S9* bie £)e{fnung eine^ Senflerfceu^e^, fo 
fublen wir, baf ft4) in iebem 3(uge ein 99Ub erjeugt; fd^neibet aber 
bie Sinie ber ®e{t(btdrid)tttng jebe« ber fünfte be^ einen SUbe6 bie 
£inie ber ©effc^tdric^tung jeb^ berfelben fünfte M anbem Silben, fo 
ecfcbeint ieber boppeUe $unft M ein einfacbec, unb fcCgticb ttoicb bie 
gan^e t)on bem einen 2(uge gefebene £)effhung mit bec ganzen t)on bem 
anbem 3Cuge gefebenen £)effnung jufammen faffen* @inb bie 2();en 
bec beiben 2(ugen gegen einen $unft aupecbalb M Senfier^ ober im 
Zimmer gerichtet , fo wirb bie jDeffnung boppett (^Ji^^j^lm^t tt>eU bann 
bie »nie ber ©eftcbt^cidbtung becfelben 9u|ifte'in Ü^of^i&i^ 
nicbt in ber £)effnung fd)neibet» @inb bie SDIudfeln nM ifym 9ii^ 
nicbt im @tanbe, bie beiben ^fpen ber 2(ugen gegen benfetben ^untt 
5tt rieten« fio ecfcbeint bad £)b]ect boppelt* 2)ie Ungefcbitftbeit be6 
einen 2Cuge«, ben S3ewegungen be6 anbem {u folgen, ifi oft ein ©tunb 
bed @i)\tUni, weil bann ho^ eine 2(uge feine SSlicEe anberd ricbtet 
aU bod {Weite I bamit {ie beibe biefelben auf einerlei $unft gelangm 
laffen» 3uweilen wirb ba6 @d)ielen au<b burd) ein unt>oUfommene6 
®eben M einen 2(uge9 1^erocxsiitai)t, unb weil bann bad gute allein 
tbce Sienfie tfyat, fo t)erliert aucb ba^ fcblecbte albnabltc^ bte Xcaft, 
ben ^Bewegungen be^ anbecn 3(uged 5u folgen« Uebcigend iß baö 
®c^ielen ein ^et)Ut, bem man oft abhelfen fann» 

§, 175v 

8) QCnwoibung bed SQtgei auf t)erf<biebene Sttifetnungen. 
®iebt ba« 3(uge ®egen{}dnbe mit Seicbtigfeit, bie in grof ec ^nu 
fernung liegen, fo tyetmAg e« i^ldbt o^ne einige 2(enberung ©egenftAnbe 



dir dfiMlli »M^; tof^Mff» gcttniitr f«M|r fBttlir bü M4KnN 
ClilfiiptiiM' tfft tt nw tilroiilgit St^tfuire grf'ni) m»9 mmf^ 
tk OffftMUfl bit 9fii|eit Mfti&Naii^ konit te«i6ii|m taM^ tfim gf 

SMffte 9tiUt Mf Vitgf« biiiti, «mm te vUi$ t)mr tfauc Xomt' 
^etl b«8(fbit ifl, t>oS{g boctt bm (Mtau^ eioec Sotnmainfe abge- 
holfen »etbfiii bif bo^ ttnvtniiiftni b«i Aq^liafi etgiiiit imb bi( 
SUbcMfttt, bb D0II iM^m Okfimltia^ MoMMi, bi MfHtontt 
fSrnmiNmftt oitf bcr SRfffboiit coimt rflimi (i|C; 

2>U Jlttii(KbCigWl §eigt ft4r^abM^i b^ Mtt iMt- iii. Mt Sent 
fr^ni btm. SBer m btffnn g^ie» Icibtt^ |iit flitot &6fectt fo aa^t 
a(t »iaH((^ am Sti|r, um fk beutHA febf n $tt Bkitlftii Sn bkfen 
ftdh r^lieibfit fi(|r bii Üi^tfxaf^im entfmtrf £)bieaf tu ibm Stoi»' 
»niffCit^ r^ |k bfr 9k%baot mH4Htt:# m«^ali Unn ba« fBilb mf 
btr Sle^^t mibetttU4^ »icb. Diefrv SM^t trict oft bei t)ocsecMffl) 
IBLtn ein unb^rftbrt t)on ^erge^ctCer SDkbtigleH iü bm csutsobn Std* 
Im bcr Jlri^dKinfe f^t. Bntd) bcn 9ebtatti^ einer imtAkiifigm 
CFMcm«riSr tom ble emtbergen» b^ tSMbt#robkn bergeffolt^ anfgr^ 
im tvetbeit, bop ein beutHibe« fBUb^ wf b^r §te«ftaut eitl{te(^ 



C^e^ounbbret^iajte« Ga^iteU 

Bttfiaise S^trbfo nnb far&id^ ®(fKrtten^ 

§« 17a 
4^e bo^ Vttge einen ftatCen SinbRid Dofi ffatem («fonbtni fiS' 
iigßn Si(^ ei^lcen mtb bUiU bann anf ein unipei 94pletb(«tt, (« 
ifif Met nitfil me^v meif , b^t auif» ni(bt bie Sn^ber bii bo« of^te 
3fatge (ottCf fonbern t>ftf4{ebene gotben, bie mar Ue {itf&ltigrft 
Farben *} in ber nennt, Me bot afficirte %%f fyMf. Sogt nn 
S^ B. eine lebbofte rotbe £)Matr anf ein toeüet V^MeebMi;. dnb t(f' 
tef bann bot Vnge fejl ttif beh aSittetyUnft beg Kit^, nnb »IIA 
llietanf auf ba« toelf e ^ca^Ux, fo {lebt man einen U^iiii^bdnmen gir<( 
i»on efitedei <Stif e mit bec £)Mate. ZMefe Sarbe, mUi^ nmUtfif 
fMige Sarbe beg Kotb nennt, t»etf(<^nbet aBmJb|liieb. 2>of UduTut' 
gtone Bi(b bec Cblatc (ei$t bo^ Ccnioffpcctamir toett i$ ^ ia\m 
Xuge abbcttdt, nnb bofetb^ einige ^U bleiben fnnn. 



*) eUt^t'ß mftologif^c färben. X b. Ü. 
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tmm« {tt ftnben, ne^mc matt bie «^ilfte bec 2Atisf b^^ Spectriimf 
Stbird^en beti Sitfi?!, fleOe bte eine &p\%t U^tlUn duf Me Sarbi', be^ 
tm 2itf!tttde Satben man ruc||(, bannf jeldt bfe anUu'&pl^t btc iit<' 
fiiinge 0arbe. Siel bu($ bie S9eoba(|)ttiri9 flefünbefi^ ®>r^fi btt; ju« 
fettigen %axbm Ü^t flö^ fo att8f))rf^ir: Äie gafdOige ^arbe einer 
Sarbe bei pcUmatifcben 6pecttumS Cff bie Satbe, \9e((b^ tn biefmi 
Specttum um feine ^atbt Singe t)on bee etfien Sotbe abftebt; ober 
tbenn man ^Ke $acben etite§ pcilmatiFcb^n CSp^cttun^^ natff ibteii bei* 
ben Proportionen in einen JtretI orbtiet , fd iiegt bt^ {ufStlfge ^atU 
jeber Sarbe bei @pectrum9 biefer gerab^ gegen&btf. £l^6^ai6 
nennt man aud^ bie Sarbe Ut Gpetirttml ttnb i^rl itt|tlRge Sarbe 
^ntgegengefelfte S^rbeii. 

SSitb bie anfdnglicbe S^tbe ober bie %atie, bie fttib' hem Tfnge 
tinbtficft, mit ber {ufiaigen $atU auf beu g(d(ben (Stab Don Snten* 
f?tdt gebracht; {6 ifl bie eine bie Somptementdtfarbe ber aitbem, ober 
tie S<^tb>, miiÜe btefer jutn 93ei§ febtts b. b* n>^tbett bit anfdngticbe 
obet tie iüfdttige Sarbe auf b^r^ti^^ ®^b ^<^n 3ftteti|ttdt gebra^^t; 
ben fle im epectriim (aben, f^ gibt ibre iBetmifcbnng oelfer Siebt. 
3n tiefem ®inne ^at'man benii aüib bie {Ufdttigen Jatben compie« 
mentite Särben genannt, .^tetaul etfidtt ftcb ieicbt bii 6ntfle(|ung 
bet iufdOigen Sarben. ^at maü bal 2(uge einige geit Uhver»anbt 
auf bie rotbe £)blate gerichtet, fo iji ber bbtt' bim totbin flSHbe be> 
f^aftete Zbeit ber ^ei^mit llarf ^efet^t ober gltt)if[ltmä(en burcft bie 
foctbanembe SBirlung geldf)mt. SMe 0enftbiatdt tft folgit^^ 8ef<$»% 



90 2)iltkr lOKtnttt 

imb mm «Mm bmm M> Xiige t>oii btt tot^m iEMitt »ig auf ba< 
Miff fkq^ict lUbCie, fo ifi btt ge«bnite JE^rit be( SB^^dttt fftc tu 
foe^m C$trabktt, bit ftaiMi Sb^t bid wrifin Si^bM »om ftoylif «il« 
RiMboti tmtmp^bUdbf evbtitfe olfo ba« 9>a|>U( in bec Sfttbt aOec 
Gtral^ten be6 »eifm tidbt« niit 3(tttoa^me be« rotbm Gtca&tt, folg« 
U4 in eltin blduUcbgtftnen Satbe, »ridbe ble com|>liiiientive Sotbe bn 
f ot^m iDbfate ift« IBringt man dne ftbwaric Obtote auf mt tf e« 9a' 
yUr, To t^i^b bic fctttfötmigf Sb^t ber 9t(^»t #att gefdbmt, buccft 
ble XbweftnbtUvbc« Siebte gftmfTemiaf m gifcbonti »df^renb aSe fibn« 
•flin t)Oii bft weif fii S<n:be be6 9^fUt$ geveijten ^Ak bec 9lttjH)aut 
burcb biefe fortbauembe SBictttiig geli^mt ftnb. 9li(btit man nun 
ba< Xuge auf bal toeif e 9a|>ler, fo ffebt. man einen bim, bec ^ti- 
baut tnitgetbeiUen ((bwacjen S3i(be entfprecbenbin »eifen Jtcef«, fo 
baf SBiif Ml iuf<!(ngi S^rbi Mm ®cbn)ar} »icb. {Bringt man auf 
biifiibe SBeife eine weife iDbiati auf f(bwarie$ 9^p\n unb f^ict [u 
rinigi Seit tsmiicwanbt mit bem üugt, fo ftebt man bann etnen \i^mu 
im Xxt\$, fo baf -@cbwarg bie iufiUige Sac6e t>om SBeif iß. 

2>iel f!nb bie Grfcbeinnngin bec infidigen S^tbin, wenn nuin 
ftcb be6 fcbwacben Siebtel bebient* SBirb bagegen ba9 Xuge t)on einem 
flatteq weif in £icbt jicei^ti fo nibmen f!e beinabi bin entgegengifed« 
len GbA^fiftec an. 9liwton war ber 6r(ii, ber über biefen @igen< 
iianb einige forgfditigi äSirfucbe anfieSti, unb &6ic bti fRt{ultaU eines 
S3iri(bt an Sode ab|lattite, bic inbif ,ir<l im Sabri 1829 bifannt 
geworben ifi *). SRibcirt 3abci t)or 1691 ri^tite 91 e w t o n nat^ 
ftif^toffinim (inf in Zugt bal retbte ""auf bal t»on einim ®piigel ce« 
flectirti ®onninbi(b. Um ffcb t)on bem irbaitinin Sffefti ju äbirjeu« 
ftini winbete ec bann bal 3(uge in eine bunfie Sde einil 3immet<, 
wo IC lin briUantel ®onnenbilb t»on farbigen Slingen umgeben fo^« 
Siel Soeben' unb Sicbtpb^ntom, wieSlewton el nihn^ t>tv 
fcbwanb oOmdbii<bf Allein iebelmal wenn ec baran bacbte, febrte e5 
wIeber unb würbe eben fo (ibbaft unb leudbtenb o(6 t)or^in. (Sc wie' 
berboUe biefe IBirfucbe brii Wtai na(b einanber, unb ec t^eiU. biefe 
SBirtung in folgenben 9Borten mit: »mein 3(uge würbe bi6 §u foU 
(bem ®rabe gereijt« baf icb^ all icb na<b einiger Bett eine SBoife, ein 
!Bu(b ober ein jeucbteiibil £)b}ect betrat^^tetfi beinat)i ein bec Sonne 



*) Vie du Lord Roi t)on Zoät» 



XM9iii(ime ^ßfitattm v^MpUn lu gi * 

M^ k^ mit bU emn^ tau him t$^k^ vmb nk mk hm- Uxtlm' 
(ugt betcMt^tet l^atte, mfint CinMItoiid im (inftti %tgf bntflram 
tinbntd rrtengtr, all im ttö^m, fo tef ic^, M ic^ iia4 gifiltefir« 
«m te^tm Tdtgf M (inle auf tiiie SBoIle obn «in 9M^ li^titf» 
a< @otttteiibUb mit t^m eben fomo^t ma^tnaf^mt ^^ ^OJä)\n mit bem 
ti^Un 3(ttje.« 

Sit SBirbma biefe« Serfuc^f« toac fo ßatl, bdf Stemton »ebec 
rren nodS^ fcl^reibeti lonnte, tmb {14^ bcei Zage lang in ein bunfM 
limmec einrd^Uefen mufte. «^iec im ginftent, ricf^tete ec bemi feine 
MUbunglfaaft ottf anbere ^egenpinbe, »obit«^ e( na4^ bcei bi^ 
in Sagen von 9leuem {um ©ebcatul^e feiner Xugen getangte. <S( 
»ercdiftigte fi(t^ bei biefem aSerfucf^e me^c mit bem meta|>b9(tf(ben aiß 
nie bem 0|>tifc(|en IRefuUate, befif^rfeb bafier toeber bie Soeben fetbpi 
locb bte SSecinbecungen, bie mit ifinen t)ordingen. 

2Ceptnu« ^at JBerfutbe' oon berfelben 3(rt angeßeDt. Sc tidft« 
^te funfjefin SRinuten lang unt)ec»anbt fdn 2(ude auf bie'nabe am 
pori^ont beftnbU^e @onne, fcblop bann bal Xuge unb erblicfte ein 
Sonnenbilb von fc^wefelgeibec Satbe mit einem feinen rotten 9tanbe. 
Sobalb tx ba6 geiffnete 3(uge auf ein toeiße^ 9>apiec ticbtete, voat 
»aSSonnenbilb btiunlidbcotl^ mit einem (himmelblaue nSlanbe. 
Sc^lop ec bann bat 2(ttge abermall, fo »urbe ba8 Gonnenbilb grfin 
nit einem t>on bem erfteren i^erfc^iebenen totalen Slanbe* iDeffnete ec 
*al 3(nge »iebet auf einen »eifen ®runb| fo wat baO Sonnenbilb 
io(b rot^ unb fein 9lanb nodb lebhafter himmelblau; bei abermaligem 
S(blu|fe bei 3(ugel »ar el grfinliil^binimelblatt, bann f^jn binimel« 
lau mit einem Slanbe vom f(bin(ieil 9Iot|^; bei geiffneten 2(ugen 
Ducbe e« bann tvieber fc^in rot^ mit einem fcftinen blauen Stanbe. 
(epinttl bemertte, baf bal ®onnenbilb, »dbrenb er bal 3(uge 
tn\)em>anbt auf ben »eifen (Srunb ridbtete, oft t}erf(bti)anb, »ieber« 
ebrte, unb abermati t)erf(l{)t»anb. ®egen bal 3a{|r 1808 f^attt {<ft 
Gelegenheit, bie Serfucbe i»on Zipinni ju »ieberbolen ; flatt aber 
ie bunfle Gönne jn betroct^ten, benu^te i(^ einen fcdinen SrfibUngl« 
ag, all bie Gönne am Reifen IDtittage ßanb, unb bilbete mit bem 
Eoncai>f|>iege( einel Sleflectorl ein (ebbaftel fBilb bet Gonnenfcbeibe 
iuf einem »eifen (Srunbe ab. 9ta(bbem 16^ bann hM recbte Zugt 
nit einet SBinbe gef4)(offen ^atte , betrachtete \^ mit bem tinten bie 



(Wft^Dail'geMMt MV, M \MU 2(«f€ auf eiiii« »ctfrn (Scuitf), no 



1) GaTmoiftnvotl t>on (Srän äbevbedK 
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3[|[t icd ba« redete 3(ugf Don bec SSinbe befreiti unb e< auf (i' 
nen »elf en ®cun5 vicbtetr, fibercafcbte mtcb bie Seitierfung eine« fac- 
bVtt ®i)e((Uim0, me(cbe6 genan ba0 umgefe^cte von bem carmoiltH' 
tbt^ett mit scfinem 9ianbe toat. 3Da0 unige{e()cte S^arbcnbflb n»ar 
gtfin mit einem rit()(icben Olanbe. Scb n)iebecbo(te biefe Serfu((ie 
brei SAai, immet mit bemfelben (Scfolge, fo boß (6 fc^eint, a(« wenn 
bec Sinbtud be« ®onnenbilbe6 t)om Unten 2fuge burcb beti ®z\jmx- 
t)en ouf ba0 rechte Ti\xgi fibectcagen war. 9temton glaubte, taf 
bie Sinbilbung^tcaft e« fei, toetcbe ba9 S3Ub t)om Unfen 3(uge in'^ 
tecbte flbertrage; {(^ bin jebocb geneigt ju glauben, bäf bei feinem 
SQecfuc^e feine Uebertragung flattfonb, »eil baS. ^pectcum mit beiden 
2(ugen baffe(6e »ar, »df^renb in meinem 93erfud)e baS ©pectcum fi4 
umfe^tte. 

9Sic finncn inbef fibec biefen ^unft (ein entfd||eibenbe9 Uttdeil 
fiffen, »eil fRewton bie mit bem geiffneten unb gef(i)lo(fenen Kuge 
wahrgenommenen Sacbenbilbec nicbt befcbrieben %oX. SBirb 6a« Sac 
benbilb in einem bec 3Cugen mit «^eftigfeit gebilbet, fo ift e« fei)r 
fcbtvec {U entfc^eiben, auf »eid^em Xuge e6 jtcb gebilbet (af, itnb bie« 
»firbe unm8g(ic(^ fem, wenn ba« ®pectcum bei gei^netem unb ge' 
fd)Iofreneiii 2tuge baffetbe bliebe. £ie Scfcbeinungen bec «ufdlligen 
Sarben flnb oft febc Uidjt Wa^rjunebmen, wenn tat Tbxgt oon einem 
(eucbtenben iDbjecte nicbt {rar! afftclrt wirb. 9Reu«nler bemrrfte 
fd)i)n t)oc langer 3eit, baf wenn bie ^onne burcf^ em Socb wn i 3ca 
jDur(||me|fec in einem cot()en Ißor^ange fcbeint, ba« (embtenbe Silb 
grün war. (Sben fo (ann 3eber in einem b^U gimatten, t>on bec 
@onne er(euc||tetett 3immec bemerten, ba$ bie Steile lebe« »eifeniDb; 



^Ctttvenbuttd te ^|>tir4«n ^inti^itn tc. ^gß 



itcts , mtf > tcüH^9 ba^ fvMsß fi4t riüc^t i0lt , ^tii 
gacben <KÄ«m 3ib faiib folgnibrofBliit^W.fiit fB«tla<feMig '>Wfic 
erfcbetnunseti am einfod^ßen uiib fcjbii. . .Ohm'{|Aiike:«i9el 'Xetym 
M, fiele t>oc Dil dtie iln;€itA(f t<it^0 9la^ »iMü tote all^8ii»i^ 

lUbet nMtai, «ieidl^- {iacf fM. 'Unt»t<Mife^fBoftaikr4MJBf »bb^tifita 
bn eine 0(|atteif «ot^, Mb ber anibm %x&n fitti. iBfl<ritiMi Hin« 
gefdtbtcti iBldfir rifl >bic eine CSH^HteR >t(aii, >bet «|t»a 'fMang«§»ib. 
Ue6er(f«Hpt ^avitmm bec «iiie ^i04amn bii ^|IUl^#vSinbe i^^ ön« 
bereti. SiefeCbe «irtang |c|d(t4mm Im itkigvMcH» mfeMjl )»tUr 
im Senjleitobeii •mtdlbtac6tec^£)?i|fnmt8en,.i^^ mit 

einem to6i§«it9tare beb^iftutob^bie mbe» )itmfl>ii«d^ffrii tbe« mi{« 
fen Za^m^M ftexli^U ÜRnti ^nn «u4^ Me^*3«fAH0«l Sdikn 
naf^me^^men, locnii man M^ 9S\lhMnet X^tiß 4b0i eln^l'l9llfm jDb« 
jectd betmctut, ml^t^ bniOi bit' atefTtrion einer ^^Met ^ec'QMEie 
fatbigen ®(afei gefeden^ivifb, ^ie bid ^eimg:4(l,:iim ffhie 9<»6e:4«f 
bie jtDeite ^tic^eviv^cfen p rffantn. 3n bief#m 9»(r^t^at bn« Uflk* 
tirte SKCb \mm9t tk tcrUpUtitt gaiif Den be«.bi«.0(a(M. OenfMü 
benSffeft.er^KU.mati, toenn manbo^ Dim Siafftr '^et #h|im -bldtttn 
@Iofe tefecdtte IHlb ffnei; Jteese £etrat(KeC, .m^bo« Slfb.^ec Ae^e 
gflUI« t#$ ofMn >itt biefem SaUe ifi bet fifftft in{«t fo «Mk^iMO, 
mei( bir 9let^attti»n bec btauen %a%U bei QKajil- :nk(K fiftif 8«nttg 
Qfftcire »tsb. • ' 

2>iere Scfi^eiimisen ffüb gdn^id!^ i^cf^lfebe» von betten, bie ümt 
mit farbigen £)b(aten uHit, .»eil in biefem %aüt bie {ufdaige S^^tbe 
Don einem SM^^ bet 0}«6&a(it gefef^en »icb / - ber it)an bec anfdngU' 
(ben Sacbe nicbt afftctctobe« gleicbfam gef$»&t^t war. @6 mnf atfo 
nne nnte XtK^tie bec jufittigen Soeben biefe Qtaffe ^n netten 'SB^a^ 
[adE)en timf4)Uefm; gernbe fo tote in bec Ztuft\t bec Ovunbton ^om 
einem |Ktcmoiiif(ben 2otte tegleitet «rieb, fo Ifi bei beii€ktbtMen bei 
lUt}t€ bie (impflnbung einec $arbe Immec oon etnec fG^^en^Sm« 
»ftnbung bec jttfiSigen obec:(^acmoirif4en '*')Saebe'beg(eUet. SSeCtoc^ 
et man eine cot^ iDblaee, foffir^C man ju gttUlflc >3^t mit ifnem 



*) SDtan wenbet taS SOBort Qdrtnonif^ auf bie )ttfdtliden Sfat(en btfbAlfi 
9^ tvfil ^te «ttvf^cunglicb^n unh bie suflUisen ^<txUn m bft atafnci ^otmonnren, 



94 ^^f^^ nfddittt. 

S^Uf in fRe^^ottt grün; ha Met abfc f^wi^ec <f(, fo fd^eint bie 

tiiBicftiiitaiig . Mbtr i g n y f i atttngeit tmc bol Slet^ {« .fifrni&bni tmb 

im tnMffm^fiimtarttfifet .{tt ma4<n. Qii^c bd$ Tbxgt t)on bn 

DMatri tum »df m 9M^t '^ » f^ ^^^^ ^^^ fottbattfrnbe empfüi' 

Mnt bct sttfjUi^in Sof b< jmb man fii^t dfi graue« SBUb. SMe Same 

M oifiingacbim CMmM Hl mit ein SBntdi^ in Sbombeti, tote ft^os 

«bfti äNgefMlct ijpt; Me 2>atter be$ ^rmoirififieii Siabttufi tDil^ttt 

'ObM äne bet Jraft^.bel Stobratf« proportloimle 3ite. Um bicfi 2n< 

.fumm auf bk iwHi (Staffe von Z^focfieti amombni 0t r6mi(n, nc^- 

»rnfti mh tmfitt dttfbK^t lu. efnem anbtceit 9ditci))e; to£f^r«nb »jm- 

.tt#bU 9tf^(M obet ein gtofet S:b«U toon i^t blc (Emp^obttng cinrc 

Mflitftlt^mjwbe cileibet,, toicb dtt 2M( bec 9le|^attt, bet m 

biffet Sorb« shbt afficiit Ifl, in bnt Sttßatib Ptt\tit, t»A^et bie }tt 

fttige ibec (onuotiifcb« Satbe erjettAf. 

.. 2>ni4.bie Sibcotioticn, bie ftcb l»a^vf<(eitrf{(| bnt mtRegenbcn 

SS^tn t^mfmxnkitin, toirb bec (Slnfluf bet bireften ober ttrfpriittd(i< 

4^n S#« niibt M. iu ben Steilen fbrtge|>fian}t, bie oott fettioc Sic 

btng frit fbib, attlgenommm ben oot^in angefahrten befonttren Sau 

. M Cftifd^en 6e^f . Setra<btet atfo ba« Zuge ben loetf cn $anft 

be« GonnenU^ti« . tu. mitten be# rotfien Sor^onge«, fo ifl bie ganje 

v9)f|baitf, mit 2tnlttal^e be« oon bem Silbe be9 (encbtenb^tt 9)iurfM 

, oflicitteB SbHll, in. bem 3nf}anbe, S0e« in gtfiner Saibe gu ei^Iif rn, 

tinb ba bie btefenBttpanb begrünbenben Vibrationen ft<b mtf bieSpe 

ber Stebl^aut au^be^nen, toobfn bin rotM S(4lt gelangt, fo (te^t mm 

iiM\^ ben loeifen Cret^firmigen %Ud in gr&ner Sarbe. 

§. 178. 
6 mit ^, ein ^frjt ju gocbaberg, l^at ein fel^r morftofirbi^f^ 
9Hl{itomen t)on {UfdOiger Satbe beobachtet, bei »eld^em ba6 Sfttge ni^t 
oon einer onf4ng(icben gatbe get^tit mar. SDlan jf^alte einen breiten 
Streifen oon toeifem Rapier ungefibt einen Snf tteit oecticoi m'i 
Xuge nnb ricbte beibe 2(ttgen auf ein £)^ect in einiger Sntfermuig; 
.leitet man bonn.bag @onnen(icbt ober ein iterjeniic^t, fo baf t$ bai 
recbte 2(uge fiart afftcirt, o^ne hai Unit {U treffen, mld^t^ man lei^t 
tfl^gen bojfeibe.fcbfifien fann, fo ifl ber linfe Wanb bel9>a|>{er« bn(< 
lant grän, unb ber recbte rot^. 

Sfi ber ^^opierfireifen breit genug, baß beibe SSiroer ftd^ befleiß 
fo iß ber bebetfte S^eil ooKIommen toei| Unb ol^ne Saxie, moraui 



KntD^ntimft Ut »^üf^m .9ttnci))if n k. ^ 



mcta iv^itMi ^tb Üä^tu iAtm Xoge, fo <|ltibr^. (rikm düribn 
M 9)a|>l0e« iveif^ 3ft ba$ einr 2iid|^t.t«n'od(^M ^fag^ nl^,, fb 
ffnb bie %4nbft M ^ßcofHM tctl^ viA:%t$n}rMb\mmi,mm pi^ 

Siiifcn bed ^otrtei« fofbct gt&n unb ba6 fBUbj|w; f9U(|M ««.i^^ . 

@ttt bffbttbm Xf jtiimi« ber 9l^(^t in fBim mf Vk gdtbeit 
{etgt föc^ in :hit ttngerdf)i(l^it > nmncbet Xugm, . ^stAfft 9uAßi be$ 
@)»€cmmi< jtt «ntef fttifdbnu .2)fe ^fown^ beiai aCufen g^t bkfet 

A^ngett Functionen be« &^m» n^Mt.^itm:&i^,tmüiiteü^ 
&n ®4it{{ec; ju ^üjovbit, ^cimn^ J^^ttU, mt,:i»tm,^i^.aia^ 
an unfibift, in «ginftcbt bei:: Farbe. He. Xirfd^^en pm im Xlimm ffi 
airitetf<bfibnt^ . Sw\. fflMec $5c&b<( 5{i|lm an bemfeiben' OafU^fel^ter, 
unb t>em>e^fe(trni;immec £>range:iiiit@taagt&ttr«nli<Bl«pg«ftti' 
mit @Hi. ^atcl« felbfl unt^irr4)ieb toeitit.lAui^coAm.m sbiif 
itnb €f^b«^i. .@€Ott, mKhnin ben p hil o toi JM f at OraMMMÜgiii 
fdne Mgei^e: ihtftenf^ddd^ mitgu^llAti ^»MM<)fel|e;^a()c9t0ifin» 
votb mitSätaHUtt unb S)ifn{^U4>i^ mi(f:|DM(tljg?An»:.:.4Sc 
imtcffc^fb i^;i9iAamen i^on ©elbimnb SBtou fi^;'glt,.M^..^{«im(^ 
b(aii niHbt. @|it| a^ote?, feit» iD^eint/ eine fejne« g^AHMjto mb.ffiiie 
swoei. S5^ne.:ll«nt. aWe ^n bemfetten* @e|t*«Sfe^lei^/;>v. , ;> „ , . ; 
<g{n 0d||ii#ei:..itt:3)fim(H«ci^./ befint ^eni^l^Mciäklm; #rt« 
t)ep mltge^i^. b?t, (ob bei« ©fmnenbilb aW bfbfti^ttii^ffi^.itöb 
SSla^blau {ufammengerebt, ttnb tonnte nur SBeif, ®r&n unb 
®eib beutiic^ unterf^Mbem- -fBeiiiiiffUMt*- «mb SnbigD l^eit et ffit 
fc^matj* 

Zuätt bef(i()cieb bie Farben be^ ^ri^ma foigenbermafen: 

9totbf irrt^ämtid^ genannt S3raun 

Orange ^ ^ « ^ « @r&n 

@e(b mitunter Orange 

@r&n ♦ ♦ ♦ « ♦ Orange 

93(au mitunter Sarmolftnrotl^ 

Snbigo ^ « ^ 4 ^urpurrotl^ 

IBie(et ♦ ♦ ♦ ^. ^^uqmrrctl^^ 
(Sin junger ÜRann, beffen ©efld^t i(^ ju unterfud^fen ®elegen,l(fett 



mm dm» tot^ ^01^ vHM fhum btatm OMi^e ittfdibfct, fo fi^ 
n tiifjf«! i91iMtt KMtMnrjMHlt. einet fifle^att Reiben. eeilm, bie et 
Srfb iunnl»« iMilfmtf^krM te Slk^itef^ting bet Sotbm ^ 
«H^ bit «i<fMfiirrjD<tfta(b*4ittnMi«t| bn (itmti ^tktctfd^ um 
Ut bm IMIlMi i«|ib (U^aMl^iM^ ^rft^Km bü flbWf^iii .^f^fd^ 
bottml too^me^imii tonnte« • 'DaUon tonnte im Xage^U^te M 
fStoM tMln iB(«ii;iiMf)t tmtufMben; \m ecmivfffmitm M ^ nur 
.'0tot^f ^Wb ibH : VMft\$t )'4^ (^ (M jmet facben {u be{h^* 
SBt0aig#t«m ftepit ^biefelbe -ifUiyfiAt^ <tnb fowi nur Statt imb 
Aet6 i|ttieif|eibi»r f|ifc4 i»nn* 4e ¥i-%cifUfK tm^i 'f» Mtr9te<^ 
•bie SSttmettiiooiiivSSla» 'imbidelb ten 4m mMfkn «nb am wmgfbn 
ibmjjbfB^^^M^il Miln ;■ oBe^SMei^'eüftaec 8ti^ilti|e»4^ bk Ca» 
;|4ilil|i^.4^^^ olb («tmUn^ 6ftMfe Me^ ailq>fiiAti^| iMit.Qhfb* 

. ., .,^^M<(^'Mefmgttm<i«eU^^btot^ 
ffojbqnfh^wii'^SicbCuiqifr ^§|ben.flfn'biMUii«i<M^'^ iMiKtenit 
^^lii(^tl^^<)il!^^^ Wt'^fHiier^rltMÜ^enad^iba^tD« 

^m&l^e IMk 4>ii<e' (SiiriN|6ii«l)iMt M^ ir 

^ntatmei {«# M J^m Me g«f"^e ^eudS^t^feit Katt «|f, unb fblglt« 
«MiMr gcopm .S(»i( 'b^r ^'c^en iitnb be^ dnbtctt^^Wm^n bcM^bocm 
«no^ ;ttlj|MUit) bfefl^lfDMniiRg fiMiit mir ji^c^^ teinen* «mi« ^ 
^ben. .^ e r f (b »1 fifyMt Mefr 4K9i«t|fiRai(Wlit einem =Se(f(et M 
*€hil(<ftrim^'Vii'mM^ ifibeerben 

<8M|^«#n^^n« »liuiinbl^^^iWbeit ^bfl^enV ^ii|j|tffiif^' 

•^ rt(i\ '..".,1 .rif^^mtm'mmmtM'mt^mmm^':''^ v: 
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€iie6eB«nbJ»re.{fi«fli« Capitel. 

§.180. 

©tt« b« elnfa(Wlm eptip««, 3«(iäw,n,te i(l .b« ®|>iei|e( mit 
nfr «ttjlgm dbm, ber fofleaannft SCott»tte«fpM, b«» W« «j«« 
Ua«platte ober aa< (inon Äcpfiaa. mit paraOden S(j«e» 6«|li6t »o« 
mm bie eitu mit dtimi .2(nia{«am au» Bimi mb £lu««ni(bcr fSfo. 
6ri»gt ip. J8ri bUf« Art. »on ©pitgete Mmt bat mii muL 
(, bie bfin«e !W.t(Jf«l«t, mit wWKt «« belegt ift poß«. ttnb sfib.. 
nb iu engten. @mb ble Sf(<{«ett bet ®(a«p(atte nlc^ MwBrl fl> 
irft bet @piede( pH, brel obet »lec »Kbec eine« leac^bm ©«ertlan. 
« m f*tdget «{«twijj j«di«f} f^lbfl W pawöetai gi^,«..n6rb«- 
wieset wmiet iiyel »fTectirte mbn, dn< ««n bet Mtferra Q(<«flMie 
ib ein« »CR be< innem «etdrffto^, beten Äbflanto um fo jSSr' 
itb lernt bi« @la« ift »0« Don bet «(a«ffd(*e;.tejredltte »1*; 
toetbirt «w« te« m btt. Stemmt »ffecötte fUic f(^M«, fi>: 
f jum get*nttifteii :^bra*|>e ea («*«, «i, golk beleatw «|>i(^ 



98 Wrttn Xbfftdit» 

9A.-asMidH» Cfot 4ii ei» Cj^it Ui ei» epüf^rt SnPcmmnt ge< 
tjM^riMbm tmb fefe 9MiioMmt M €Si^ f»nntfet 

ani €teai^, CWbn eki« «biet bgimiig Mi Jtapft? tmb Stini befle'' 
^1 «IIb tt ^eift tan» ein Wttmf^tdßU Sm iweUen Qofiui ^n 
»to Mr Itafk^tmn kfc SBNbet twn 0ta<« imb fBtottDf^eln imißto 

tunk ««JImA^hA 

II19 fIPfifCU 

SMHHbtt matt nnoA IManfplegel auf eint iefHmmte Seife tnt 
ibMithn imb fkOt |le in eine getoiffe Sage gegen bo« Xuge.nnb tos 
Cbiett, fb bafi tettece« bon hm epfegH «eflecdtl i»eiben fonn, fo it^ 
^ttJMm bM Jta(eiborfo)>, ein Snflntment, toAd^t^ eine gc0fe 2(x 
tM#rtong fi^fctet fBttbei; ei^ettgt. & feien «. S3^ AC ittib BC 
(Sig« US) Me ^utO^fffyAttt V»e\n ^fikOi^pkitl «ib MN ein {toif^en 
fie obet bO( jeben Spiegel ge^eUM £>h\ta, fo toicb bet Sybgel AC 
bad IBifb ma beg Obiectg BIN feflecttnn, wie bie gignc seigC Sbeo 
fb fc#rctii« BO bog SUb MWj biefe SSilbet iiimen oberi »U w: 
f^det^ Meigt iK^ben, M neue Obfecte angefel()en »etben, bie cbtvM 
tefbctict wetbftt^ Set ®i>iege( AC fi^tivt b«g aSUb W'^l" ttj 
£)6ie€teg obec SBilbeg M'N\ nnb BC bog SBtlb wfn* beg £)iK(b« 
•ber SSittfg nn. (Sben fo »itb m^n^ bog bon BC «eflectitte »IIb 
bfift £)bie(teg obec SSitbeg WH*' isnb bog bon AC reflec«t«te a3((b b8 
Obiectcg ^e Silbeg m'n'« ^Uraog- folgt , b«9 m*^'^ bU Stejbpcn 
betbec fBUbet ift, bie fM(^ bebeden^itnb mtc ein etejige« SSUb d<^' 

^ MMi^iefirbt^ baf bec ffiinM ACB 60^ beltdgt, (Kfb bet fe«^ Zt|fl( 
ein« gtaiien Umbte^nng ift. 3n biefem t^ftOe bMben bie fec^ SJtibet 
beffMben onflngat^ iDbiecteg (bie j|e «weT Jn ein einjigeg mV $8^ 
ftnnnmifne^e») ein gteidiifeWgeg JDreied. So« Qf^tt MN i^ U^ 
te^t auf ben SSpieget BC gejeidbnet, fo baf MK mb fein SKlb UV 
imt einei9'ein|igen getaben Sinie Hegen; fingt obet MN an flc^ gu W^ 

- tte^^ fo betvegen ^^ gugteii^ ond^ bie tBiAet, ntitb biefe geben boni 
iifannflim eine anleite bottfonmien tegutdte 3tifanmieititieaimg; ouf tieft 
nOft ti^it moni blo^ften tBettebernngen oOer bet Slefleincma, 
bi« MMunoi^ bot obeil befdUtiebenen 9le(^be gn ns^mu im 6taiib( 
«1^ utm ffl bog 9tiiid|)i beg Jla(eiboffo))g tft(I(t(|Ktt(9 ^ 9Smi^^ 
dmn^ m* Ufooilmnig bet Sttbet; bie bm Snfbim^ »efentft^c 
®9mmettie ^ingt abet bon bet Soge be6 iDbiMf imb lee «ugeg i»* 



i 

/ 



, 



AGB ttRb ]im Vii MMit^itgil Miv Mi^ tuMecten.aBInfe^'iMB 

gegen eixmiibei; getuiigt flnbr^ tm^ berm .s^nninfci^ftad^ec SteSK^PiBtt 
CB tft SepBnbetsfid^.bd^ £)b)ect in >bet; StK^cnang Miir,'^ #>.iailb 
feine Soge M 2(8gi« in. B obn .fonft ;a^o.ete« jytnimMpleo-ViMiib:' 
nung bec fed^6 S5i(bet in Sid^ ^^^ S» erseugen im @taabt fdn^ ^nm 
bie com^imbicenben Zf^tÜt bec ,IBi{bet {6nnen {tcl() bann nie t)et;eim» 
gen« 9li^ett man bad jDbtea attm4^%^, fo wirb bev STlongeC ber 
@9mme{cie . inmn .mf^.> oufge^^ben» bid ec ^qinijMl «»eifdMnittr; menn 
bad Qb'm in bc^ ^^bt^te 2)nc4)f<&iuttfÄenf 4BC bec -@i|>t|grt: tiilt. 
3(ber an# imui\tMt*^^imttiAt inmn^n^^ »enn 

ft(^ ba« 2(ttge ni^t/fo bid^t:. a(6 ^. mo^iA; im- B| :be9i 4Eiib|»qM(tf . -^ 
£etbinbung«Unien b^tbe(^,€)|tfgel, befinb^t. Solfieni^^ ftx^<:<Mt^-trie 
brei SSebittgungen fbc ^biel^mmetnfcbe .^ttoij^mm^. bm 9KitKec.vie^r6 
Äa(eiboffo|)8 : . » .- ; v 

1) 3jl bo^ Obiect c«f{mdpi» inA. beftnbet H m ini tl«^t 
Sage gegen Jbie. bdbe» Riegel, fo m&ffen bt^f^ einen SStttBei^ctofd^Oe:' 
jieni bec itgenb 4^ fCiMm <?bec nnpaarec a(ii)Uotec X^i^mni^SAQ^ 
i|}; i{i ba& £)biea ^unregeiiniftg > fo xa^9 biefec SSinM aitfobbmn<in 
pofttet aiiquotec 2<)e]i( m 360° fein* .;..>.: 

2) Untec aSen,.&igdi, bi^ ba^ £>bie(f Mtfec^ ober -^Mrifa^en^lm 
Spiegeln. ^abcnfomVf gibt t» nucetn^ änstge, bie «ttf «jfiig^ |i^nMe« 
ttif4)e ^Cnotbtwng llec. S3iibec e^i^ngt^ unb* bted ijl bie^ fytfpi b$. Ux 
@6ene. be« 2)ceieidN,.<^eic^e^ bie^ i^ifgel t)otne begcenüt. . . Ji ..^n: 

3) ttmec ben mi^Wd^^ &^d^n be« .2(nflr^ -gibt niVPi Ai»' entiige 
eine looSfornmene. ^meiFifc^^ ^norbnung uttb. bi^ ijt b|Q/Kii^ffarr4m 
bem ^iitfifunitt.ia'^iia^, ben ^it, JDnr4){4^iU«|UdiK )»c.Alib#n 
@;>iegel (Om anbem.(£nbe einfc^iiefu inMef^ li<|ge ABeini,i{i jUnSifift' 
sietcie bfc Siefleiätn toOfommen. . . v - i 

Um bie wm £aieiboffope (Ktt>ocg^Jftcacl(}ten*gägnren fu tm^nbam, 
>ringt nKVi in einen fcbmatrn .SRmm smifiditm |wei .fcfttforn^ge t^« 
lucfe me^f» feine mfc^iebenf arbige pbuHjtei bie fo 'geifgt^SMvv-* M$ 
Fe eine etnfacbe.iSewegungr oni^^men/ ;nl|enn^ma|n'i»n^.Ml>bte2^&•« 
icen&ung^ebene bec ,@)^eg(sl.,^biiaf^ten. igi«^ 
re^t. .!9?an e(bficff..bami S&iibec wn-w^^ti^^li^^ ffciM^it vtb 
teb^ftigteit, bie in'is UwAlO^t Mciicen^ ol^ in.ibit.l^iMi'^^Rll' 
neniteUnng sttc£Mftufa9en«> . ^ . ' .. amnmr.j 



' 'SMmIC man hi M JMtlbofloir mffltAAvr UtoAe ^kn toMe 
Obiecte bringen ffcme, fo ^be idl^ ifaie (Sont^ejEflttfe iiL (S^^ 144) 
miflibiflifctr »ihbe bo« «mgibbtte iBOb ebu« mtfienUm £>biecftf MN 
in bm ®mtibtic(IM4nitet te C^ieget bringe, tm) bfed fn fHnet not&c« 
({(ben Soge itnb In Hnet t>Ut f\9nimettff$erm 0|08ung {»m fBorfcbein 
fommt, all man auf fegenb i\ttt anbete Xrt emi^ben fonn» SSei btc 
fe< einri^bemig be^bet 1t(b bit 2lnre in einet Stiere, imb bie ^pi^ 
ge( In rinet anbem, fo baf, mtm ntan bte* Sfnfe be« JlaMboff d)}^ hm 
3(uge tt^b^^bet t^en iljm entfernt, in beliebiger Sntfetnnns befmbfi' 
d^ jDbiecte ff^ gon} f^mmefrifdS^ abbttben* i^tbntcb fann man S(«> 
men, Blnme, CStedsen, Sbi^/ ®emilbe u« f.. to» in ba9 Jtateiboffq) 
btinden. 3|i bet 2(bjianb BB «einet m Viir SBeite, in n>e(d)er bod 
Xttge tietttffidb f^^# f» miif man <in B eine S^nverßnfe anbringen. 
(Setgt« S3tef9f[et"9 ^^onbtong Met ba<iR(i(fibof(Dpö 

§* 182. 

•"' \ '-' ©Jene S^ennfljfegeL ' 

'''9litte(ft gttf s<tr<'*nmenge{Mftet ebenet Ciptogel fMtn itlon rinnt 
fe^ iMnitenen S9i»nn<q)tmtat etbaltett, ' mA i^ Ht ^Witjitfe^^, 
ha^ Xt^imeb mit einem fefdm bie ^CMj^e M JRatcettn« ^ 
gfinbele.' 2(tbanafiu« Jtitdret, bet gnetft^^lBitftfllbe fiNt bie Sit* 
tttng fofcb» < ®jMegf( anfNtttt, teifte mit feinem ®db^et e^etnec 
na<b S^^tattt«, um bie 2age bet Spotte M ^ati^dit^ %u «ntecTii' 
i^^n/'ttf^ et evbielt ba9 fVbt genfigenbe fSt^mn, bof bie CS^^fe nid^t 
fi6et 8Qf CSdNMte DMt Xtc^imeb entfernt geioefht finb. 

'^ '«96f fi^H fftbtte einen "bmttigen a9eeiincq»f atä"ant^ beffen 9^«^ 
^ UM^^Iu begteifhi ^t. %lttt bot tM)n e(nm'4(e{nm SMtmenfpie« 
gel te|Iectitte-€{tnfnen(i(bc auf Mr fBBahge, ll>'^fMH mdit teetAgR 
®itme> oi« t9enn bo« ®onnefrf{((bt ttnmittetbat auf bie SBange gt» 
faden t9Jte; witb abet io$ SU^t on^^ nficbnen einem smeiten 6pie> 
gir auf bi^eOi Songr ttflectM, fb mgt^V^d fUf feto Skicitte, vnb 
tM«^b«fb'beiflnfbte fUi^-Sipiegeln unetttigttib^ iBfi-ff^n t>eiian^ 
168 ^fMbf^ IM« '«(^tiMig^ €(|ilege( betg«|U(t> tof mmi itiMMfi cM 
tinfMlH^n '-^e^Mml «e »r(Iecfltteni etuMjilev auf liimi eintigfii 
9unlt leiten tonnte. IDiefe ®)»iege( toaten fo>9i9>Abl^^ bof ^e M 
WM^ 8i(» bet ^ ernne «in etaet 6nifk(nnn8 #m imgefiS^ 
•#iij'galii<*-»'' •••*''" '^' < .'■ i'' "■ * •• •^" ''^' 



t t t'' H . •• t* • - 



OpUfäf$ SAltmaitiite* 



m 



8oI§eiibed Pub >bie im ^ititt 4i6ifi^eMi Vnjt^l ootts^egerti 



l»!.. 



#i 



1 ■ « ^^ \ 



MMi« 






«4PP 



«^f0tK ^«1^ 



t j 



ir 



12 


-^ 


21 


, ^0 


40 


66 


45 


20 


98 


m 


IIQ 


198 


117 . 


20 


128 


150 


148 ' ' 


190 


154 


150 


154 


250 


224 


40 



«1 ' ' 






s 
« 

9 
9 



<Sttt}liibu»s iüd^ttt htvMhoxit Sthtpit. 

dntattnbung getl^eertet ^ut^enbretter. 

ieUn^en waren. 
ÜKii «yK «Softe ictgeffitf tBtftf nmttin^iaM* t^ r ^ '' 

©ntafinbung g^t^eerter JKannenbteftcr. ' "" ' * 

#fftigt ®iit)ötibim9 ««iwi mit e#w^fM »»(IlttM^n «»> 

.4^«abtett««. f . , 

«heftige @n^j)dnbttnd ge^ertev Sre1(hr. ''^ 

6nl)lliitttii8 «6» SS«in»ii|i)IaMtf<f)eit/ ^ttf tifttti-iMlIItfll 

bfißrid^m uiift mit Sto'^z iscrtmf^t tvaren» . > , 
Öd&meliW WB fabetnen ^Catte«. '^ • ^ 

S)a ftd^ bei bem \>ninUtl\ä^ @(anbe Nt @onne bU Spiegel nuc 
f<(^ec vi(||tid fMIen («^,. fo f4)% J)e(»«ai:b t)0(, j^befi .^pieget 
in einen befonbem 8{Q^(it su faffen, bec mit «inem ffU^ -^^ 
ifl, mittel^ b^fSm i»ai|, Me ®M^(eQ auf ba» au en^^nft^. jp(>K4 
richten Cann» . ütim^t^fA, mit 590 etnxi SOiSttidft ®iliUh fi^ 
Siotu «ttf i SSette imb mit bof^sett fo girafeti ®(d(ecn aiif ^ ^ S^^ijf 
anj&nbtfn ju IJmieiiif.: ; j aw: 

S)ie 9Can^itte( «WKhm.tn .et«f yavoliatipdbf ArJimmun4^iiujif|i;(); 
mengefegt, ttmj|iitMfic.b^ ^nm^taVtftiS^ltO^. S»l.««t#i|f8rn^ 
[td[^ im SSo^ntifiiiAei^^fi.iVA^ä behüben. Sben fo bfbierqC;M«n jtcb 
liefet SCnortniiiig,. totmi^hie ^^i »Meflfj^rm b^fnen^fo)]^ ||!» 
^n bec Pfa^(e«b# <^nft im ^c^nnj^nftbev^ie^ibei Üiftl» "^; v.; 



■7f 



ft« 1 



§* 188. 

2Me.aIlft'ewii»l| 6i^fidiKifttn biefer .@|9te$el potb im rif^enj^i^if 
et H<^bM^* Z)ie.f.^Ctol»frfpiedeI n^d^en (K^ii^c^ ^i« :%qi^u9fKff 
^mu|t> fitgebe» ■■ eiii^caufceidMttbt^be^.Mi^. \)q|trkette6 ^{BUb^bf^ ^ 
rcted, toeidM fUb tMi; üj^..befM)^ Und) «»»ace |it«tot\te»i^Hbc4MMtf 



u >i 



I Jl'. i '*.' 



] n^inj i5fi*4- 



£»e.&ntm(fri|^«lfmfat(bt« t)#t ^bmt^jSpi^^et töi mh^^ 
mb sn>at umsetebrte SSitber t)on aufcecbten, tmb aufcecbte 8l8b|»t^i^ 
tmsefe^tten £)biecten, bie in einet Sntfernims ^bec intern .^Auptbcemi^ 



piiit(!/ 'j^fttÄuiltegen* tWjbel man riilftetll eftiW Äof)bnB«f«i« eine 

ttän9:patetiti tBBoift t)ön btaueni Slauc^ um ben IBteimptmCt eine§ 

St69nt ^oncat>f|>{e9e(6i fo geii^et fM(^ rnfttni im MaiM^ dn- fitixf^Ien« 

be6 SBili dne6 ^rleu^Mm Qegenjtanbe« tn gto^c @d)5Tti^ ab« 

S>tv(tt (i^Uent ftc^ mitunter, um UnmifTenbe ju tinfd^, dne^ Stobten-- 

f0}>f9,%t bem f6t^hai)in mxboxim angebrdd^t »ttbrobec man ^vbp 

tuttt, tiac^bem man auf btefe SBelft ba« S9nb dhe» 7fpfv(«, einer {Bto-- 

me U. ;f* m. erjeugt bat, im TTugenblicfe, wo ber Jufd^auet Wefe S(u* 

me mit bet ^anb itxü^xm wiO, f&c ba|fefbe ebim gejfiAen Ibcläj, 

beÜ rÄah 'in ben anbem conjugltten SBrennpunft be< ©plegefd bringt 

jDle GoncoDfpieget tinnen jugfei^ a\» 9let)erbetm Unb dl« SBrenn^ 

glifec benugt merben* Rotten (!e ^ur 9Ie^e)ion M Si^te« btenen, 

fo werben ffe au^ äbetftlbertem Jlupferb(e({)e gemadbt, mit bem ^am- 

mec.i;!^ bte paraboßfc^e $orm gepc^Iagen, unb ani freier «^anb podrt. 

Sine Sdmpe im SSrennpunfte eine^ fold^en para6otif4)en @^(ege(^ 

fc^fdft IJr bteergirenbe« €id)t nac^ ber 9feflej:ibn iti paraUeten @traf)!en 

au§y unb wirft e6 fo auf eine grofe ©fretfe mit t)ielet Sntenjitit 

fort* 

' feottcaüfpiegel ^u Srennglafern befommen' in ber Reget bte Äu^ 
Seljformj man bearbeitet unb polirt ffe wie bie iDtetalirpteget ju Se* 
leffdperf. ©le berühmte jlen Spiegel blefer ^rt' Verfertigte SBillele 
SU 2|ppn^' welcher f&nf große auöffil&rte* J5er fd^inp bon ifenen, ani 
einer ,8egirung \>on Sinn unb \Rupfer tjerfertigt/ W^^ ^^^^ ^ Swf im 
SDuri^mejfer unb 38 3oll Brennweite ; er f(ä&möti ein 25 CSentfraem 
fifia in ii, ein ©ou^p&d in 16, ®uf eifert in 16; «c^iefec in 3 
unb bfinned ©fenble* in 4 @ef unben» ' '' 

. Jr 184. 
.. .... . ^jplinberfpfegeU 

/ j^,^^ ^Inem Gpllnberfpiegel muf ba« 58(16 eine« öbjecte« tjecflellt 
erfd)e|nem*, JBetrad^tet man feine ©ejlalt in einem 'fotd^en €5piege(, 
b'ejfe'n %e wrtifal ifl, fo erfcfeeint, wenn man' arxfttöyt jle^t, bet Äopf 
in berfelbe^i ginge, ai9 er in ber Sßirftic^felt Ifi; Weit ble fruraroe 
Srddie^ in tjertifaler Kic^tunj^ eine gerabe 2inie ift. ' ©le IBceite M 
®^fi.*^) jü ,|)or^ontarer 3Jid[)tung wirb bagegen bebeutenb entflettt felUr 
wei{"^jij'^0p^el in biefeij fe^r qontjep ijlj in aßen SJllttelric^tungcn 
iß bafi,j^^g*t me^r pber weniger entjleüt*' ' ©lefft man ble 2Cpe M 
©piegeW ij^orijontal, ^fo' ^at m SSilb bie nätlirfic^e ©reite, ifl abec 



ben Cipiigel AB, fo oirb boS Ctlb Ufiirlbm.diir S4>4 Mbfff (^ 
^obms M £)6jKt iMt9. oift (b tmfScmUcb ninäiimt mecbni^ )^fi j^^ 
S9Ub ia bmt €^fgel in bm nodblicfKn Sn^^Ätniffen ei;f(beimt r ' 
e9Knbei:|pt«4| bif inbep mnig mf^c «pclooimeii, tp^T^ bAp* 
gebcott^ti lim unfimiKcb geieidbnete £)bieae in \i)ut natfirlic^ Veftolt 
abittbUbni« 2)ii fOH^t geigen b^n bem Vitge tpebe; Äe^oit. tu)(f^ 
3&ge, bilbm p(^ iibcc in.bmi @|>iigfi in b^n ^Wtmmtv!flii^ 91^1^ 
ntffm ob. $^ 145 gibt ein IBtifpiil biefe« be{tt(Hgnibm f^nfucit^«; 
BIN ifl bie tmfScmlid^ d^tamg, becm Si(b im ®yiegel iivi m^> 
mdfige« |}oiMU ij{. , Vr> 

2(4tttiibbretMd{ted<lapfte(* 

@tnfat()e unb }ttfammengefe|te Sinfen« 

2)ie %ttgeng(4fet unb bie SSriOen ftnb bie einfac^fien 6ifßi6)m . 
Snfhumente^ unb bie am meinen gebriud^Uc^n. . Um Q%^ Voni 
gcofec SeinbHt, ^ ^. {e^c Keine ®4^tifit$&ge, auf eine (nrjf @ntfec^ 
nung f&c fcble({)te 2(ugen ^ef)t beutli^ ecf(^einen {u tofTm, ^ann man 
eine 6oo\)e);(i)^ t>on {^x fuqee 99rennn)eite gebratt(|ien, fboo^Ijoenn 
tmn Inxi^, a(6 tpenn .n|An n)eit|t(i)t{g iß« 

^iU ein iRurjsftcl^tiger, ber in einer gewiffen 6ntfenmng n{(f)t 
beut(i<i^ fe^n fann^ . |ub ein bmtixi}t^ ®e^en auf biefe Sntfernung 
t>erf(i()affen,, fo mup er eine Son€at)(infe ge6taud()en, beten SSrennweite 
nad^ fo(geQbec Siegel Jbeßimmt Koirb: man muItipUcice beh Jtbffani^/ iii 
me(4)em bie. Sbject^ nU^t me()c beutU4) erfc^einet^, mit bem SPbJtanbe«. 
auf weichen man fte mit einet 6oncat>Hi]ife beutticb erbticfen n)ifl^,unb 
bit^ibtre bad ^obuf t hut^ bie 2>i{fecens biefec beiben Gntfemungem 

@n SBeitfidbtiger, bet £)biecte in bec 9li^e nit^t beuttid^^ fie^lf, 
mufl fii) einet. (Son))e9:(infebebtenen, beten SBteite na<b bet nini(i<ben 
Kegel befKmmt »itb. ^U.man eine SStiUe laufen, \oj\^vit nimm 
)e^en, (tcb untet mel()ten biejenige audi(un)2()ten, ml^t bad pbiect, 
»a^ man fe|)en »ill^am beutH#en haxftMU \, . 

^oilajlon ^at eine neue 2Ctt t)on S^ttUen befannt gemai^t, 
ie et petiflopifd^e nennt, »eil jie ein gtSfete« iinb bejlimmtece« . 
Seft4)t^fe(b ge&rn , a(d bie gen)8^nlidf)en !8tfllen; St nimmt bn$u 
Menidfen unb ßoncdwnDepnnfen (H unb 1 in gfig* 19, SBonÖ I.), 
ei i>enett bie ßotw^Ädt fit 2Beitf((ä()tige unb bli ßöncaWtdt^ föt 



SciKeft^ rmi|,fb tn.,0(fif^f 3^^ Ut JfiNwiiflii ,M HAIS tmgtaUt 
%\iux,lviffh bn^;^ajcbm i)«n;e6vai; imbi Ion» fük^^fAiA: in mn 

§. 185. 

.^oep(iii(m bfftfeeiL iief^tete f&nri6fle. jm» t cutt u m hf n bet 

ra&erjirabien befle^ben 2i(i()^f<^« attf grofe ^ffmmttth Sif' 
fon |(i9,^# ta$ liste 6ont)ei;(iife mit gcofec S9)^iu»iiff mm €d)inf(' 
Jen bec . SRetalfe but4 (Soncentdrung ber 0onmn9ta^m einfc fiafc 
nvt fUQfif SScnmmiti t)0riuiie^ loav. Ciite Stnf»> S&« t)oii 32 
Soir'j&vr^meii'et unb 8 Sinien SStetmtpette fcftiMi As|vf<r& te toemget 
Ott ei^li; fBtxmu, »i^cmb dnc fUinne Si^iff Ml^% finten ^bm^ 
inej|e|; tfQb i Siiue Stennveite faum bo6 4(M))|n i» tm&mtn wt 
mod&tf/ 

jDie t)oQfommm{U alb( fBcennlttiftti i(i «m 9a^fec iMferttst; 
fT« (ojlete 700 9^nb (ettOM 4000 g>rittf* 23Mfr}/.ioatatt«9im9la«, 
^atte 3.Su$ Dttic^mefiet tmb »og 212 ^^bi.r. 0{e ^«me im SRit- 
telpunbe.3 äoU 2)i(fe, i^re aStitmweUi («tcos^^^S 3^ unb bet 
^u^fneffet >bef @imnnibUbed in i^vmi iOtm^^imfir ib«^. 1 Soll. | 
2)te Von biffet Sinfe gebrod^mm 0tiQ^(m tVMflwiiiiniAMe jlMitm 
Kpf^ O^fgffaogm, in bfctn {Bremq^nft bte^junf^wä^nbrn iOb^tte 
ff((! J^ifanben» 2)iefe ginfe ^ott« 19 3aK im Sim^mtfin, «mk iiibrc 
aTliitte. 1| SoU biff unb ^<me eine »tennmiMi »n 29 9^ t>tt 
^w^vßffftt be9 IBUbeg. im fScennyonfte b^di^a | M* Z>il comit« 
niru SStennmeile biefec Sin|!e »«c 5 Snf 3 BlAiitnb berllMxMf» 
bed |8t|bel Dx bem S^rennfmnEte ^ ^oK. SR^biefTf 8iit(ir mube 
$(atina, dolb, €H(btt, Jtopfer, 3imi| fititats^, 3(^t, 3«e^{^i JtiefU, 
So(ff«,^rana]^ 3(tte|i u* i xd< in toenigm 9rfartbeti in S(uf geftt* 

^is'finb me|ce St&nbe «ocbanben, v^m mtti^t »an Irine 
^tenpgtifet t^on gtifetBen.^imenjtemn mfit^^ fomi att bft# 9ac 
f etfd)e»" Einmal fant) pm fic^ leine fo gcofie ®t&de Sßniglai oei» 
f^afen. 6te rein genug^ tipb dfine 2(bem finH. bann iß ed fdjimnq 
bnb' <^P>i((tg, ffe (infenfijfmig o^ne Se^c itnft lefn {ii WUVfoi'i fn» 










gtofi iDUht nldllMi; Wefe SMe 

lk()M itoiki SAeiOmMn, fBaOcfflmib entg^Vin^^ M^'^ä> 

ratio» i«is#n:bet; it«3«(8J|fa(f, iffthm«^'W'^&M^ 
fvaOu o»9fMt«t imbm) dM bi^fe^ifttb mtttenoiaüttt)! I^bmifffe 
f&c ^n SmingW rm tAttmbn Stife. ^' ^'"^ 

§. 180. 
3ttt Secfettisimg «inte Sinft aus itetit fbt^sen 6tftde^.^ beffm 

Döt, km JtflHfaA'itr Im iti bet gigitt t^ei? gvfalfmm 0(etrett>egju« 
fc^ttdbm, al|b U». Ztl^K 2»tf<^n np ttttb to, unb bm fi()^r j.it)i(a[)m 
no imb bet Rnfm €$^i(e i»on DB« Cliur fofd()e ietkife ttoih;b^i^nfim:> 
tfS riaev D0am tttfr Am BBBA t»otittgi(i^ fetir, niit Ifi '{^ iiqi^ 
dnmt gvofm SRafftabe tiid^t att6}ttf%m, mit ^ S(i0nt ^. tlp, 
Ca, Vö, itiA bk 'Ibrtt^ eSeUe ^n BE px fify»tx ju fwtitrti'le^ tpjic^ 
bm; ttttb mnn bM'aU4^ an^lrise, fo tvfitbe man boijf^ efne^j^'ö!^tpfe 

ttnvtyaibiiitiiiii^t te' tifo fr#^ 8 

tm fnftjfm* 

Um t>Uf^ Cc^mthlgfeiem Stt brfHtigm ttiA um etntgerfti^e;! gto« 
fe Sinfi^ii'Stt^ ^c^lMi- füiltts icb im SFo^ 1811 t>ot, .Mt^r^ft 
oM iitt)iAim 0biui»^ «Aec Siftiflm gufammmsufe^ett, wti' bHteW Vbe 
au» ito^ eifliifttinl Ol^mte »effeH tofe fte in Std* 147 icir^i^flettt 
tfi. ^¥ft Sittr# Mfl^ oitd tiset (SmttaUhtf^ ABCB, ttläd^e Smi 
£iitd[^(tl|^ Bl9'i(9%»' 146) ehtr^t; aoi Amt ^\ü\^^tifotts%n 
\>itt Sigmmttit; i(tilfi)rl^tlbbem JDard^dbnittf OBBnr in ^g,^'|46# 
«Hb alte ittktif <»IAM S^ne NPBT t)Oii ad^ Si^gmmyi't^e 
ACPB.<Si8* 1<^ «trtfrtUi^. ^ :• ^^^f^ 

Slan ttm m^'Vl^t ®ei|^ an» eft^m trinm aftitttsra|''%n^^^ 
e^ 9^et nnb-Dlljvie T^m t^etfettignn td^ ^e f^nen ltk:0qnm 
vm 9>#(9i0ita(Uiiren s^fbeii. ,®{e be{f(m auf Mem n(i§ e^m 
«nbmt fl^^^80isng, bm nlMtlMt, biiff man fdfl ganj't^ie'^e^^^ 
tion mgßxt beeKug^gejIMt fettrcftapn fantt, inbem man W'^renn' 
punft ybic gdm tu^üimmflllm (dft' Sine folc^e ethfV »urbe.tton 
9>« mib Qi. ®i(bert> bm Sfoftotm bet Seuc^^cme. im^£iepai;te« 
metit b& 9tm an^geffibrti ite bttlänb^tnM tt^ned ^mgtafe^^^ mfy 
xen 3onm snb Cfeammten, büe iixfamnim''^'$i2f ;&öir($me{|fec'l^atten. 
fOlmi'^ ott^ in St^(M6 fol^K Sinflsn' t)ecfectl9t itnb in bm ms 



llblfaMbti 9miiMI/km0Lmefim^ oe fit jM Iftiffere SHmfte Umt 

^fümaÜT^i ttnfeti« 

IKr Stgenfd^ftm bHf 9i(«ma in «^infl^t bee 3eib§i^ unb 
!Btt4)imd bed Si<bM ^bm w\t f4)oii tat ä^m etEÖtleit; e6 bleibt 
uitfb bt^er ie(t tittr ttod^ fibrig, fdite 3(n»enbim§ aK cytiftbe^ SBecf- 
sein obit 0(0 dmii •^ditptt^efl tpttfcbev 3tiftomente p beft^mbnu 

ein te^itwinfUcM $ri«ma ABC (Sig. 148) würbe iuetfl Don 
9len)ton a(« ^nf|)ie9el angemnbet, um bie S^tm^tenj bie ba^ 
SSHb -^»9 rejifctimiben SCeleffoi^ erseitgenv tuf «We. @eUe ju. ceflectü 
fem 2kl jebet bet SBfaifet BAC unb BGA 45^ bmdgt, imfr.B ein 
t«#tec SBinM ift, fo Meiben bie auf bie ^lU^ AB HnfsSettben 
@tta^ tM>n bet gidcbr BG^ »ie t)0n iinem tbtmn. SJ^tol^pieget t«- 
flecHrt^! bettn mU^ IBce(i)ung fte au<|) bebn 2>ur4ftAQ9e bttcA AB 
elMbett'tttBsrttr Ur SSiec^g in BG ifi biefer g^dbe ettlgcgengefelt 
unbig(d4k 2>er Storfug btefet 3(tt t»on Spiege^ii JkM< burin, bo^ 
afle:eillfaaenbe:€tt(i^ t^^UHnbig tefteciirt tretben, felbfl 
tt)e»in ffe auf AC unter einen geilem 9Binle( fdffen, ol^.m but^tait 
fR9pnm ari^t unb bo^ ^ic alfo fein ®tca|t.tierV)tenge|i(^ tod^enb 
bei. leu. ^k^ SBtttMffb^ln jtd^ fdft bk ^ÜfU M @M^(en xm^ 
Ikrit mAÜ«! tttemg Üifi. ge^t freili^ bucd^ bie SRefinAon An bm beiben 
S^en AB unb B0, fo wie i4ttd!) bie XbforjMH«! hd :&lct!^}^xl^ 
tm^'/Shtmun^i^milt^^^ t^ie DBF t)or, beffen 

aUc^ DR itnb.FB ont^ep geps^i^n jfnbi. . (Sn 4^K(bti ^ridtna, 
einm>pdm«ttf(4m ^enidtar/ wonbte €>^«t}aUer in bet biittfeln 
Jbdmoipt ;^ ^npQ^Bi ohacant) w \ bet {{<6 . Don^ l^m* 92 e m 1 n fd^ 
9fiftti#'ramlMbm<l^tiAtei{i^iber, baf bie eine ®ei(e IH mdl^ €Ont>er, 
fonbemit^ttownifb' . 



«iff ;-. I M 



Otitlf«! SiilltiMfiitt: 1(^ 



eine (atbfod^ttllbe StAfr LMN in C^tf^btg flrtta((if/ «mti ttllt^ 
conüepe Std(^ jti gfikbet Seit oelf htigt Mtbtn Mtmni. fiftbarf 
matt eilin gtifmi iBmintoeftr, fo funn matt an ble n»M# 9<M^ 
eine Seneät^Rn^ R^ i^eh gr iferet fBmiiiwdtf dM bfe «^ltibt|erfBi| 
btfttg^; trerfettfgl' er Ifamr ble ttnfe an« ehief €6iib{l(iti}| ^it An w 
bere< d«cfi(reuuiid«t)ecroiden ^at, fo fann tirati bdbant^ bit 8afbt i<r 
GonDepÜitfe cocrigiceti. 

®e()r t>ortMi9Qft tebietit ttidtt (fc^ etitef f rl«tti(r, ttettil man ble 
Sicgtbfifcb^l ittnUlirftt ibtt dti attfi^ei 0Hb t»eti ei($ebfif(^eln et« 
l^olten wtff, bie e« fonfl 4)er(e^vt bürgeftettt l^abrn lofitbett. Sfig* 149 
^em ein folget 9ti«ma bat; RRfl'^ fftHb paraOele Sc^tfira^Ieit, bie 
iit bftt 9^fteit i, % 3 bec Sldcbe AB grbtoc^nt, «Ott bnv 9>ttii(teti 
a, fc, G bet 0aft9 t^fl^Cfirt unb batin i» bftt 9imftm 1, '2^ ^fl mi 
bet S^ac^e AB abetifiat^ gebtoc^eit »ecbeti; toorotif ffe ffd^ iar bm 
Sltd^tunden 3r", 2t', ir fbrtbeweden, fo ba| ^(fo Bifiüti» iw: lltf/L 

§. 188. 
Sttfammengefette unb oerdnbertfd^e 9^iMeiu 
^\ntAdjmb tclfie Jtrpiioae ffir ^«mtn vott eiiiirr ^^mAii^m 
®r6fe fttib fr^c fd^itoet sn erhalten, unb be«(af6 ftnb aittb guie^ti^ 
ittett von etnlgrt VMbH^nm^ feUm tinb Mntien itt optifcbm- Sn^ttn« 
metiten tiicbt angmänbt »erben, nKt« fbhfl leftitnmt gef^Henr trihte. 
2>Q« 9tinctp, (oorattf bt^ 0on|lructioti bete ^ot^goiiaSIttfeit bfitt^t^ lt$t 
ft4) aud^anf Widmen an»enben. 6tn fo con^ntittea fM^itia AH 
(S(g. 160} (dt, wenn e6 gnt ati«sef&6rt Ifl, sUicbe (Sigenfc^oftetfe mit 
htm 9vidma ABC, tmb ifi biefem no(^ beO^alb Xitigafit^tn, toM hü» 
S{(^ eine setingete Z>ide ju buctbfc^tetteit bcau^t Sa mUiU tDo|( 
fe|)t f(^wer fein, eitt 9ci«ma AD auS einem iittiigiii GtMe |tt mv« 
fevtfgen, obgleich» H fliegt unmignc^ fein w&itt} mit ftiA efii|d«eti 
CCeitten 9c{«men, bie an» bemfeibeti ptitmM\^m 9SuAi «ifHiinitteti 
uttb t^iOig l^ntic^ TTnbi iat bie €$a4)e feine CNM^Wt Die 
@p1tfe bei f)ti5ma ^ eilte Heitle (ttt 93atf< pecaMi ebene* Sid^e, 
bie mcm \^m l^t gelben fann, wemt bet prifmötifAe CMK oita eU 
ner 5tc9JlaUp{a(te \9on bttt^idtta gteidbec XK(A gefcgnittik'lflii'^ü^ecbeti 
bann bie ^tilttien fV ittlt etnatibet oerbmibm, »ir bte'9i|piii seigii»' fo^ 
l^at man ein snfanmietfgefettee 9dama, me tvm elnfiAbmt^Mftna 
AberaO oociujie^en ifi, »o e9 ft(^ nttc um bie Srec^uiQ '#anbtUi:< 






•?* 



mb mSniexÜi^m SBinM in IDtticfibiag flebta<^ AB (Sig. 151) i^ 
dnf |^a(ii0c(fiKi|it8f Gmutta^i, M« fiÄ in fintv Qoncaottefr DfiC 
MrAlfT^ttMii Mbmumo timrst. )Dcf|t omui Aie jiniJKttfr im bic 
«Htm» > fann. Ht 9tf\etß$ bn St^m AB m» DS A^ AB in^ 
OB Mtt e«» bH 00^ txfiinteit »ecfreti. 

§.190. 

#0« cbifll »niottttUit^n 9>cttntti ongemtiibet, ml^D^ «iA- {k f^ts «icUa 
SBtcMirtt ftbff bfti änrflnttititgdiieciiiigeit l^^c Itiiytc gcteoinl^tt. 
KViHt «IM tanb fa# DoDIbttMt« €kl»acf«it ^ (knMobe» in H« 

«te. JllügtiM^md, beffm SvectiimgSnrfnM 6Q® Mi^dt, fo Itof man 
DU Sfatet tkfc« fBialeU DittVal ober poroBf I mit hit £tfbtfbitc ^ 
fo MfMnt We 2i((^inie aM eki bdOont geficbM ®)»cctmiii, mb 
}fb«i ftitU ^iefrf €vececitm< gkicl^t DoOfonwun betn^'^imtitribectcum. 
Jkiii Biftii .temi ba6 9ttlma auf ber (Stau liii«^ frin^ bcH^cnbm 
S(i4ttt.iteGgfflait| tap Me gcnonntf Sanu aüaÜfiU^ ütu Sütlsm 
j^n 0^^ M.90^ gfgm Me £iifet(iiiie n^iU, frurfib tei ®pc£tciim 
inMMtr ttcnfgff faibig, Mi te ta fenbec^ytt tt Soge tat itante gigen 
bte SicbUini« i<bf Cpur t>on SatU Derf4)»{abet* JDitcdb biefe« Ser< 
fabren f^atman, wenn manffcft ßatt be( S{4tftbei6e einer Su^clfaite 6c« 
bient* ticfSrlbe SBMung, M iMtlitU ber Sre4Hiilg«D{nfel bu ^nlna 
t>on 90° bU 0*". 

§. 191. 
SBic »oBtn annef^men, »an fette ba# Setßreuuttgloermjgcii M 
Stint >».iftib^Aiongiafi« befümmra. aBonfteiTe bi« VrUatt aM Jtcom 
gMv tnm man einen iBce<bsnfi<ninM oon A0° gegebea (lol^ (io anf, 
b«8ib4« miglMbß 9^te fipeeftum bei Sicbttinie ecffbeint ^couf 
benige mmi imifcben bafäbe^ »ib ba« 2(«ige bai VcU^nm ttM Sfisf 
glaimnb.^ffl^e bi^< fo lange onf bie oot(|in bef^riebcne ffiei^, bü 
bie «Ott bem ftj»ngia9 n^rn^e gotbe coirigiiit obec tA^ Ue iUbtÜak 
ginilMl facMet ecMKint . itennt »an Ue $eigmig oon bei Jtante 
be«>Simtglal4M«»n g^gen bie B^tUnie, fo ftnbet f[(b ber SStntel bie» 
fe6 $(itaa fe^ IM/t, »eU^ec bie gatbe eittf< Jttongial{)ti9roa mit 



• • vi^imi(^n^'^^¥i^^^ '-' ^•'''' ^'-^H ")> -' -^H. 

Me JtusftfDtm eimt anfe (at, f» l^fli^ ffi to^'^efgtittH^ fiM (»»01 
mehren 9ti^ni^/ bfr «Ott b^^MiDreit %mnm Aa9t il>laneotn)f);Ilfife 
toi» in9is^ ih^^MIki Mrltm .AB>t||I«^|r)f>i^d^0 tr^mitt. 
tipUdtfiibctt' ®|rff8tnv Don ml^em mdir iittn S^a»^* ttturMMItdN^ 

£)bif€t^ C bttf« Ur 9ld4r CffiE; > dln^^ttiVra« tti» MhMii**4ii 
B tan^ Me akf^mg be« SM^e .HB» iMb 'eHr »MM ^UrClbMO)^ 
b!e S5ce<()fOn^ bt r gl&i^ Afi M^^ ilbt 9amt» gift|jfo£|il:#rfMf ^lilR 
fiflene« S»ttb* :2>«i IBKb C #:^cWot; ttte Abdge^lfdlilfMfliiiffv 
oben mfä^x ^eftcU je tioid^ bn fR^igOftg tn factltm ^Hgwifllft !»l . 
9}«i fnbH f»!d^ anuMj^lidttiibe 0j4ege^4li tbl^t 9^ilflirJ:^Ullt« 
bm tfftii«)Hiriittm &\AvMm^ m fMb ni(0rgeiigtfl|tiö AfllliritNte 
Sfi(6ett ftbnrib^R, fftfi|i iMin biif^ 9tiiii»0f«i ati»9ta^ liMr {»diitir 
lelfii (SbetMn b«^«^«!^ * &Ait edtft iD^pttOfat| «dtenf i*i|t(^. 
^nnbm faMfe SSUbec itne« imb beflM^ir ClffcM. '-itUi S^^^ifc 

' X^ ttmÄe Äuatntn • * ^ • « '*''^ ?j>d^ * 
Ste btnine JtMtnn («amera «faflcnri)' i^tifii itt|fH|»« rimb 

<Se mar blt« tit»# tbi \mAt\^*^ilmmtMt »i^^^ 
tPci^eS mt itae rfnjise vtliffkiutigjititAemfvkf^ 
d^et ft(^ eine Goii»er(iitfe »on< 1 8N| oi^' M^ IBcltiiiXnfte(}*if4M^ 
^&U man boim ein loelffil^ 9«)>letUilt inviw SlvMqiiifefiU^ePoUiff;^ 
itnb fenfre^t auf Mepr/ fo tnnlin fi^>tVi% oof w i | i a tt<»b»» oBi<W><^^ 
brfinbtUbni ^eflenfltttbe itiit^f^tia« Htlfirfii^fti 0alhni>4ttf Mtti^iqM» 
piere ab, Bdiiiii» «nb SMfen ^b eben fa in SBewigü^, i^riÜ^ÜAii^ 



190)0 mnut %miAit,- 

ttn WH'IKliiimn'«»!' «He.f^ be».9BirffW<it» sbii« «gif oBwn« tte« 
MiihfüniiiiiiiiS Wfflrr »itttt mit Ut SBirKi^^it Iß fe^ belufiigtnD 
Mt^f4t ^0, Nc <6 ittpl tifbtt SRok flej^^ f9|ac {nectloinen. 2)(td 
*0Kt4^4<^<ir "WUi^l^'tiiib i^ctMbit mtr %pa o#pf<^t> tarn tm 
jM^'fHM^c DO» dbm ftttMdS^t iDfi CKcmift, aUf^'ind^rem mos M 
0i(b*4iitfffngtY^ roiif c^nca» fftai imb einen. $|^eU m^itSm^i bilboi, 
4fi«ii ^9Xbmf^ Mf JBcenmiUe. bae iS9n£ai>fJiirf ifl* ttibcigeniS $ 
«H -ffl« 4>t, «MUH feei fM6« «oi» fr||( »e^em Mb^ 'S«! poliiteiii 6^|)f< 
4Kifetti«t «M. 

.^ffilMiliM flü(b Ifbl^t MI tneltisi ^niproni 'Pfllei^) i^\M 
4N^ JWPM '«^m fjitfit^ müf.e^ M «sf^e^t^i (i^s^antilen %^ 
ftbbiibeti, I9a( mil «^fe ebiea €fptede(6 gefct^ebe« fann, tev eule foi^ 
4Re||mif tNit^ b<$ Mt ®t|BNm> »niti eUnm Si«M oon 45"^ reßec^ 
iMw^ben «n^ mkbts bo^SWb <af <iit|ti;t)Oi%Diitat se{l«iltcit t)»i|a 
OMttb «tfift. Sil ben tKügborea bunKea Xammem. toirp ^bcc €])ie' 
^et4ltit*4BMb ii«f «in« mat^efcMifmf ^My(««it unb monbrnni^ 
.Mf tfanSpaceatem 9>ftpine bmcbtejAnf n* 

. ^^ titSift eine tcogbaci buiAe Amu»^ -Me f<|« bt<piem ^nai 
VkvU^mm «9A 2imbfcbaftni unb anbecu iObieeten -ifL AB tfl fii 
•SBenilfaS mit bec cottC(mea ®eile tio^ ^^^ > b«c .^Mbmeffec bet m 
Mt»» 9fto i^icllu ftdb ftt bem ^er eo;m^nti Seifie «pfe 5 au 8; CD 
{|l ein aRetnOfi^edei mit einec dleigmig t»n 45^ gfg^n b#n ^(H«&< 
fo baf er bie Eonbfc^aft nnb bie Umgebung ^uf ble Sinfe tef^ectst 
Um B«MlKitv «liedfvfMnen fte|»f b«(b liae CitffnBngr in ter €t\tar 
ttanb, itnb^ bie «(^nb mit bem Srifiti bucdl^ eine anbete iDeffains; 
febe bSefec £)f ffnungen l^at einen SJor^ng , bonsit (ein i\^X m te 
XanrnMc unb auf ^at %^ifin BF faden -f inne« 

Sie 9i|)ci mit bec Stnfe nnb b>em . Riegel ftinn bnr^ ein !&{ 
betweil im Snttetn jbet A^mmtr in fBewegnng gefett iverben^ un^^i; 
3ei<(^net (^at e6 in feinet (Smoltf bie Sleigting b<#.@^geM 5u 9»»| 
4nbetni um jDbiecte wa^tne^menitt finnen, bie xml^i obec menlü^i 
gegen ben «^oci^nt geneigt.iinb. 

• 4(ott' 'bit»bttnttr Jtamm^c isir ifentlidj^n ](n^fepitt% bfamn, ^ 
l)i ffe in fidlen i^ten^^iSen. eben ,fe^ »n^htitrt;^ nuit f eilt tnta i 
bann Mif bie%ite dnerfflebiube^fbie Slot^Mimi; bei ffptegclt ^oR» 
feine ennegimt 'm bit > {Bedifaliften« bemitCt .man. bimct^ ringet SRäM 



»f dr, bit tem SoMwit pi ^j^mk^U^m/t^iMi^ 
jtcte fing« im ^joQte'tmb'fii tclMigic fiüfiMmnig:«^^ 
mag. Bi« ßfib t9M a»f cbiim tri» ^ttiA ^il«t||«^§mfa Wfdii» 
^ attfsefftaum, btlfeit 8iA<be eint ilii jMI»i(|0i mit b« ttnfr l^t iMib 
(^o<^ obor trilMis ie ao^ bcr (BiitfiNKitiift bw ;lDbilM AtfM[t> ttiHMi 
tontt. SRtt fiwc b(t piMmatifcbcR Stefm DBF, CHI, IiBIN/raU| 
(Sifl. 14f&} lowi ntttvioiSSHb dafctfl bmtUA «tf etonbMiOtttttte 
Sii4^ <bnt ^ilfi ct>ui afA9%M tt^kfßip Ibhi&mmMmMlfm 
9ci6iiiiii bcfaftm bkiAtitatfim ^mmmt, bte in i|Mdi fQMiiiiinifini 
t)on ben Sbetten DB, GH, LN, PQ tefectirt t^itbini; nKm iMiffflifC 
bUfe Siafhi^ «emi .oüti auf bWfe SlAcbm. <AB^ BC AßHinält»intiU 
ö^m ^ioMi ABC 9idii€M»e|ttirni, obtc (RMft ämiiMHfilifi^ Uift 
m AB flfeBt* h i.:.; 

SBiO man ba9 «(b ou^d^t «ttf tiiiet aSmflaUbiiit Idtai^i^ 
ttaf bi« fhMitia ABO tSigh 148} wir bb 6oaM|liti(lr tbiiblMittM; 
bat iintH bfefeCb» etfttttt mtcben« ](ii<b Imr «an bier^i äteil tteKfl 
brei anfrinaiibef folgnbt Kt^enioiteii dos @la<*, iM^ SBH»|^0iiJI 

(Bmm ffbt gjiteit Cfftli ctl^Mt kb M btni Vtipii«^» Jbft; IBiU 
fcec auf einet äbecfUbiften ^totti obet auf einem S&Uftlenf|rieg^ jbn 
mit einem ebenen unb potitten 0(bUif(ieine matt geftUffm w^u. Sn 
ber tragbaren Imntten Kammer fanb i^ ein i^dutd^en abgeiol^mter 
oüf einer (Slogitfatte getMdneter SBikb bem malt geffbUffnun 0(afe 
oorguiieben. i^ * 

Sine befonbeor Stnridktnng ber b«af(ett Jtammer, mnk «MB 
ta^e bei bie Sttfe gefielfte «eine iDbieote Mrgrifert, btifit bai fSHif 
laffop. 3n ibm \/^ ber 3(b{i(»t> beg Silbel bintet ber Ciliar i%if 
m, M bie (Sntfetnttttg beg fibiecteg Wi berfkiben. £abiwib. bftd 
,ltan Cettereg n^bt«^ ('ber entfernter otm b« 2inf e fledt, mirb b(tf SBüb^ 
Jdtier ober grifer. Z>ie baOAttgelfimige 8infe LfilN (Sig. 148) 
%itet fU^ twjnggnieife f&r bng SRegafio;|h 

^ 194. ' 

2>te mag{f(]^e 8atcmt. 

SMe magifdbe Saterne, (danbntateme^ btmia aogicaX 

: ntbe oott Jtiriber er^ben unb iß in*9ift- IH dbgcbUbel» In i^ 

^ jic Xrgonbifi^e Somyr, bie in einer bunfbn 2«teme fM^U Huf mn 

%iu ber tüüm ift lin (Eonca^f^egel BIN angibiocb^ b^ßim ftitteU 

r' 



m 



4Mif WMlrtM« 



ai»».#IH tif fttevirtokfelMb» M^UvKfMy ttifd^ ▲ mib m 
§mm0Ufß'B uigu iJülHfiii A m* B ^tli# 8M^e Hat Ccttm 
iMi^(«li^'te tNKfi MR Mf timattm aÜHte^tar nii«^^ 
kdngt. SDitfc OliUtf i t»tt* Mf iMHIjMmMii Oiiiabr «miai(( m 
lül^ilii^Mtfo gi^iteii; fMitl «NM fte fmat» tat gM» CD, \9 

|M(f«l9^.lt» Wbü 8ilif)«i 4.»ib & 2)^1(0^ Im icanpt h, ttA» 
^^itm *m fMwl llN.#fr^t arftb/fllt Mf Mn ttifir A vA 
t0MAfi|t^{H|r^iu^ itUi «mnttM £»|fM im itent fiolie |BB$ nem 

WMf€ ■ ft^t, fb {figt p« fin wrgcifffM euioaf dn«n lot^r^ 
It^lfattalni OttAf i*tr «iMn ^N^aWoM ■• Oic SiaM 

Wü^^iu^l nttiivfiR gr^cft listdHglM^ bntüHlfi Bub in dwtti s» 
|McWfMMe.fi(|dtt^< in^ <># M^itZbfkoml faifdNi f^cftemta fit» 
{Ml U4tt. IBeficIt bir 64imi an« ^ott Iiis4^fi4|tigm GiOMciKVi« 
iM»)aM)l^^mi btiarMtüÜltctt fcitm !BiffdtM(Nl» fo ttbk Ai fiinttr 
N« e^^mi 6rfmbH4«€ ditftdttec bof CUb btuüUi Uittu. 



.« 
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i. 195. 






Mt;4BUIn 1>oft (i»«i tcaimniaiira: iS^Mk :>iliiitfiiN«lrtr>. .tM 

fBlUledi^ilulb fdtw bein 04in»t nfttb ShSriieftriiai^. gAci^t nnto 
a»ifN^ikafito:eiitfiMim^ lAbiti# fcMKinmubitlBttbiyi lofb riffeMii 
|t^t)i#l|Ri^ Mb fo AMa« baf pe iii ebrni .baibimbm Saaft fs» 
fteimUipflUlai füMiim^ 2He finre B l9.fo<liaB<(tlbCft^ JMP #t fii» 
iBtii'«*i<9»i»e ,Gn etii|Bittt| <i9ftia Mt JliM» lMnr:0i6taar oo^ 
]aib)11biftim.jgidie.di^i ttiaa titf 9otml^l>ftl bea» £SeN 
ttU, baaiic bai fBifb imaitrtei«liA3iif<bittot...9{a<&:Shauiij » 
SIlpftlaB hioictt wm Mtfr botft te 9eiMtangi tei (( Aifo^^e @(d^ 
0Mt ^ibl^ bk ftA Mni.*ett €Mrim fi^, ttttb Irfir Sä^ B m 
|l|MiM)fbct^Mi|le^p fioii%afaaibta ieM|^/.«.lo|<itt m bm aUDia 
angtlracf^t aRa^aattmit« bkfes @effi^ft beffei upb.Mttfi-Ju>i(itttt- 






• . • 



^ • 



t)\$ %9fU Xäs9Mf (opmrt loiM«) iMn^e 4907 «ciil<S)ft((«« 
fton «(^beor mi^ ijR oOflinuin im ig^tsmi^i m» Midflit)« mmi 

imb Sbimdtea cMtV Thtm wa ^\ä)tim^tn. 

S!»)9»nii t)ttiM Stt(lciiiiieiitt« jilgt 8I91 1S5« ^ ABQD iß dn 
Jtc#d^ma, odäirbetSSMH iPAt^ 90^ b«t SJiaM MIO 67i<> 

M iUfi tm(«a t)^:jbiii $0^ JI.Q ttttb QD JC(^KÖrt imb 8«bui8«p 

MN {ätf mim ffitalle mif «1 9>a)mM nIblicFm triiH : m^ .mn 
bA« 3(u9e 1^ na^e an bb Amte B gebrac^^ bA^ «9 t(^»i(«Nri(li bMt 
ba^ 9)d6ma.unb tf fiteetfi an ^m «ocbeifiebtv fo ttbütt n in gU» 
4iec 3rit bo^ i9i|b Inm.ba«^ 9>a)ktet tttib täß ejf}^ ht$ QW#bM^ Ul 
jitni TO^nm^i» SBtibei iOitf bm ^oyifr iegimmt #«• Xt^icUb« 
mr ^ttibn 4rf^^ ^(aiiii mic bii ttmciiff b«l SSUb«« Mtf teim.ttoyiic 
Ott ^^oiM» iiMffitjl^Sit «^ ittbem « boA 3(mgi.\^(b j|bi» JB, 

{Kitf^ wB l^oriMi^^iWaU ottf fbmAtfBUbi ^toyi» tiitbai^fi^ 

Std» B(i4)»ei acbrittn roic biefjrm Sntrumente 4up<Kfl l^i^t; 
itibtcm #Qg#ginr(ttif|;te tfAsoiic^ befptttto, niif^. jlfitf Ctu jüsici 

tfpat^tß, bie: efrne^bie 'ff^ec bii 9BoiU|ioti'f|eti fl f nf b t iM wm i B S 

inb *^« 3)f ttaiigt bi#»: 9ppai:atf^ tm.Xmi^ ffir bin ii<iftt ^ 
.labe» «ic lii f ig. l^tbafg<{lf«t ABCft j|l4tne bfaft Jhyjwf^lailc 
,irft f^dtoOKoi SlMl^Mt, F6HC citt !BktaB^rgeC| :bff^'iuUb«>W 

[^t gut iwtftt 4fl'lim> efttn «inM non iS«" mU BC thMtficiC. 
^^e Sicb^ob&n-^bek ««)««(« HN.^gi^.b«»«» <b#ii JbffMI 'ABOD, 
jltrben t)on FO tetlmlM: trab b^nn oon bir gfUkbf BC-brg'AE90W« 
, ( bat in B beftnUM^ Vttgt gnMifm^ ^ ba0 bot ß^ett MN fai 

ji gefe^im toirb, wi^iiii «lon b«in baf f>a^ct gnm Ifofpsmm Mngft 
!'«tffe( wob 9ayte fh|e.nott bteft bn«! bin Jtspltol ^iBISBsr* XkM 

^.it^ VP^ ^^MM^^^#9 9^K^^ ^Mvlr« 9^^^ ArlWP^^pW^^W^^p WWl^^^^v ■^PF^tW^w#€# ^▼^•^'••Wj** 

*) <lflitnBfvi4t iecv «i^e Vl^^asAtt finf^ci man In btm EOUh. Jbon. «f 
len. No. V. pag. 157. 



IIA (Bliftfi V^ftttitt* 

tutif, unb Decbmbft baim bie belbeii pcilmatifcbni ^ilfttn ADD, itiib 
VCPf lOrbäf fie eine paroffile 9)(attc bifbtti; ix^em man botm bie M« 
ben '|9>Ki€nien tandfam an «inanbec fortftcbiebti ftnbet ma« bi^t bü 
£ai)f^ tpotia.bk beibfti SldcfKn t>oafo»imtn p$xMil (Uib* 

'' ' 'df n tt üb t> t e r Hdffe « ff a p 1 1 e u 

- SJKfrcflo|)e» 



» » '_ 



S){f SRifcoffdye bfeiim gut SSecgcJf erung tmb tttttnfuAiing f(^ 
tU\m£&if^'' SSati 4ji bet. fDIebiung, baf 3anfeti unb Sreldl 
lebfir f&^ f^^ ^^^ einfacbe SRlfroffoy erfunbin ^cAm^ uab bap So» 
cana<tsnb, 9a(i(ii bU tvfim Snfertigec t)on , jofanminigefi^n 
!Rfihof(o|»en gemefen ^b. 

" i)M 3nfi(umtiiC befl^^ aitf ebinShife ober Äuget einer M' 
^(btäen 0ubflan|i in bereo Sterniptuitt man, bie Keinen |n uttt# 
(^enben pbjecte bringt. 2>ie i^on iebem 9)nnf te be^ DljHta attffo^' 
lenbe^® trauten »erben bann t)on bei^ Sinfe in ^araOeffho^ett tf< 
bi;o0enj bie, inbem ffe in ba^ bicbt hinter ber Einfe bejtnblicbe Xif 
brini^en, ein beutliiffe« ®e^en be« £)bjecte6 geßattevu 2>a< Setg»" 
JMrtin^ermigen e{ne$ foltbfn, einfa^en ÜSif rojlcf^^ ijl ber Sutifetnm 
firii^, in noeiider man b«« ;&b)ect am hmtli^ftm i!e|t, bm^^ 
JBl^ennn^eife'ber Sinfe ober be« ®)>^droib« bit»|bir|. Setrdgt Me briif 
lic{)e,^r()meite 5 $cfl, xolt bie« bei gefunben %aett f&r Keine £)bjim 
ber ^aB i|li. fo Iß bo« JBergr^ferung^oernt^en einer Einfe f^fgeabrl 
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tlQtei ({«leorem fßei^r^perttngWf nrfgen t)er{ief|t man ^ie B^il 
bie ongf^rtt!^ Q|^ Uefi^ j!c^ Qen)ie(fyi<|^ti ttt^ter ar«aiem bfe^A^ 
>M) mM^'^f^T^^ We'.gifrtje ;b* pbiecjte» p^ »?j;?l^((«*f. [ ®aie 
aifo ba« bj^eci ein Keine« £Uiabrat, fo wirb eine Sinfe i>on 1 Srf 

'« • . j M* ' ■■ ^ w Ufj'iini« .'.1 ...» 



SBremitoeite blt CüU M £Utabeat6 5 ÜRat, iU %ti^9 teffkbto d6et 
25 SKflC tetfitijeni. ' *; ' 

£tf befhn tinfo^in fDlifroffope finb H^tne Sfnfeity iU tntt Vfncm 
(oncat^en ^nfhitminte geformt imb pbttrt »erben; ba j|ebo(^'elhe 9e> 
naue 3(tt«f&bttxnA berfetben fe^r f4)n)ec t^, fo »immt man oft fteiht 
AitdelQ flatt berfetben. ^oo( Derfertigte biefe Augetn <mf folgenbe 
SBeife : er roBte in ber Stamme einer &impe ein b&nne< (Sl^t^fldugeU 
eben (uaelfirmig iitfammen, (fett biefe« in bie Stamme, bi« e« ju ei^ 
ner «einen itegel infammenfcbmo(i> mib braute biefe bann in eine 
Reine SSrtOe, fo ba$ jn^tfc^en ber Ätget iinb ber {pfe umgebenben ^BriSe 
tein Sicbtiira^r bnrcbge^en f onntr; mitunter na1)m er bann hin Stepf 
ber <Hget't9eg ttnb polittt bie ^teUe. t>n ^aUt SCorre äu^Vtea* 
pet verfertigte biefe Augein babnrtb, ta^ er fFe in tletne ^Sl^tungen 
eine« Stfideil cafcinirten Sripel« bracbte mh ffe bann mit bem 2it(< 
robre f<bmolj, »oburcb Ife eine tiSfommene Angelgefiolt erhielten. 
SButterfielb terffrtigte if^hü^t itngetn, inbem er anf bfe €$pitfe 
einer bene^ten^ !Rabef etma^ fblnerOtadputDer bracbte mh l>U\i%^m^ 
){e Stamme einer SBeingeifltampe ju einer Jtugel fcbmet^en tte|ij ^är 
tobet Mrr an ber Stabet befinbU^e S^ett iiid^t t)iBi^ fugetfiMg, |b 
sä^m er tie Jtuget von bet i^abel betonter/ befejfigte fte mit b^ ints 
le^engefebten &ttU auf einer najfen Orabet, bradSite ffe ooh 9hiieftr 
R bie Stamme nnb fe|te btefe« fo fange fort/ bi« bie Jtuget ilH%ott» 
'mtmene (Sfitatt ^mt. ^(iorigfit t)on iReggeHanb brliigt Ifeitri 
9iat^t in runbe iS^n einer ^tatinpfatte, bie^ biÜ ^ BoO 
[)ttccbmdfh f^aben, mib fc^mifat biefe mit brtn IBitt^robre, "tt)obitr^ bie 
ttigeii» t^erfertigt uhb ^ei<^ gefäf t »erben. Ctepban @rap Vringt 
Saffertroffen ia fteine tunbe Sieber. 3^ l^abe an(b folcbe £infen 
uö £)e(ea itnb Siraiffen t)etfertigt. . Bo« f^onfle alTer einfallen SRi« 
roffope erbdtt man iebocb, toenn man* auf einer (SMflattt fteine 
>IanconDe);llnfett t)on t)(^rf(biebenen St&fftgMten hVhtt. ■. SSorifigiicbe 
Rlf reff ope ^^t i(b aucb mit ber fpb^rifcben JtrpjiaBtittfer ber 2(ugen 
r^ 99arf4^e« unb anberer Heiner Sif4)t ; mm mu^ nur baffir forgen, 
tf bie' Tivt ber'Sihfe v^tAii bie (Sef((!bt«are toitb, torf hlfbi briSSeo« 
j^ter'bttt^ Me Öiife eben jb f[e||t, im« brr Sit* itt tl^8t'*1I^' 

X>H txAttommetiflen eihfot^en !Ri(tof(o^e ttfa«fefKtt A^i^i^f!hb 
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bU iut« SUtidt, Kttbitt, Säpl^it iilib Diamdnt. Cie fBoQ&fle biefn 
Önfen (inb. in meinei:, »ef^reibunfl neu« pl^p|tfallf*ec S^fltfuracnte 
mltgitt^riU, uftb tt> (labt mir 8^^ fö'*« »"f^^ "« ^«^ <»«• Slabin, 
bte anbew ott«®ranat, wii ^etet 4>tn, ßptifec juebtebtttfl, wcf«» 
tigen lafTen. iDiefe bettunberung^öfttbig geitau aufsifä^tttn Stufm 
kabin lufbige i^cer ^tSicfung mit %li9^tn dfdnatier'^cfiiHmuns bof' 
{^lb# aSifidcifecttng^betmJBfn dM eine ®(Q6({nfe, unb bie STjelnl^dt bf6 
S3i(bei wirb butc^ bie ^Cbforption ber Hauen ®tr&l^(en (tm (Snbe M 
^ctKum« oeviUtft. ^citd^acb iu Sonbon M biefen Sm\i ber 
SKe<!banit auf. ben (^Sc^ftin ®ipfe( bec ßoaenbuttg gebrächt unb Stnftn 
ai96 ^opl^li: unb Siamant t)etfertlflt, bie walS)re fWcijletpficfe ptib. 
^at.raon Diamant, bet t)6a{d cein unb frei bon ber boppelten S3rr 
cbuttfl t{t| ro <<)^n man 6ara?i« Stufen t)on bec gcS^trn a^Ofommen^eit 
^Kfeitig^n ; bec @ap^it mit boppeltsr SSrec^ung entrpcic|)t ober immei 
oiefem dmit weniget. Granat ijl unflreiüg bie befle ©ttbftan} fii 
einfadbe Sittfen, m\i ec feine boj^peite SSrec^üng ^ot, ttnb man i^s 
bei» .gecingec Vufmetffamteit (eic^it tdn utt^ t)6aig ^bmDgetfi et^lten 
lann. 3* beffje j»ei t)on IC bie tetfectigte fflKfroffope \>f>n ®w 
nat, miiSit aße einfacben Stufen atxi eiuec fefhh ®ubftan{ fibettteffen, 
bie mic je §u ®e{i4^te gefornmeu ffnb; {l$)ce Srentin^eite betragt jvi' 
{^^„ ^ unb ^% 3oa« aSeitcft iu l^cbbonup ^ät gCet^fita« einigt 
Siufen au9 bem mecfto&tbigen gf6n(2ub{fc|^eu ®canai t)ecfertigt ati^ 
einem @tfitfe biefet üRinetai^, n>e(c6ed mic ®iefecle gefdS^enft ^c^ttt 

§. 198. 
Sig. lil fleSt ein einfache« SRlfroffop bac, melcbeö xSf toc ri« 
nigen hatten ecfuuben ^abe;' man bebient {t(^ babei ouf eine nem 
fStmln einer balbfugetfirmigen Stufe, »obur(|^' tiefe e(n boppeltfc 
gcofe^ S3Argr6gerungdt)erroigen betommt, a(d fte bei bet geoo^nü« 
eben !!Ranieif i)at. ABC i{i eine tialbfugetfSrmige Stufe; aüt iW' 
flcal^len elne6 Objecte^ R merben {uecfi t>ün bec 93ocbecfIic|)e AC $^ 
brocken, bann erleibeu fte bon bec Stiebe BC eine totale tRefltpon, 
wecben i[)Urauf oon bec Siicbe BA obecmdl^ gebco(ben unb treten ^ 
|HicaSe(ec Stidlitung au«, gan^ fo, aM ob fir in biAn ^ttnfte n, bc 
n\^t ceffectrcti fonbecn a(^ tbeun fie bör^ bie «^albfuget BA'C ber 
ganjeii Aiget ABA'C l()inbur<f) gegangen wdreu; \)0:$ iDbtect R »irb 
ba^ec eben fo t)ecgri$ect unb eben fo beutlic^ gefe^eu, aM loenn tf 
bucc^ bie fp^iSrifc^ ®(a«Iin1^ ABA'G »aJ^Tgettomm^n '»&rbe. S>ut6 



« 

bu man müm^ ßjUinm^ na^ ^|(j^t bifc^ ^Uifm et^alttn finii. 
Sa9 yniffpptfdlie ^ßntbf, pcfi pem o6«t| bfe ^et« g^t^^M (&# («tt» 
bief«n fogeni^nntm («toytcif(|)fß Sinfen initdftMtt meibrtir Itibfm 
man Me SBlnCel B un^ C eiiif^cft abcui^bet o|)#c eine 9ilnQflid)i fiatc 
bec ($6^ne B€ foxniU ^uccf^ biefr ^orrt4;tuit9 D^cm^i^et man M| 
t^0n t<c f(^|ef«n SScec^ung ^€t:f.&^renbf| SSerpiri^iing; bi# Sidbtftta^fer^ 
eine« jeben $iinfted M P^i^ct« f(i((f)i \mm^^^iA i^uf bk Sinff uol^ 
miUn r9«mftrifc|) gebcocj^em 

e|e ti;^ an bicfe'Smfe g^bad^f )l)att^, bebunt^ {l(6.SEßo{Ufli^Q 
folgenbec ^etfy>U {^ig. 158): n bxa^u i»tf4)en imei gteic^ blcTe 
$(^cont)i^(iafen oon glei^cm «ß^tj^mcfliet: eine Wlttaüplatt^ nAt fxnm 
cunbea io^e, beffen SDi^cc^meffe]; ^ be( S3rj?nfimelte b^fi^ttgi . M gtit 
üt^^ttix jDeffna^g »af; bann ba^ @eficbtiBfeIb 20. 3n bUfcr guram« 
m^g^i^iUft Slnfe 9ft)i9e^ f<t)tige Si4)tßcaj[)(en ^inen SBeg, U^ie Sfcbt« 
{Italien/ bie 9om 9){i|Ct^lpunf(e aU(S unter ied)tem SSinfel auf bte 
iDberß^c^^ fatten. S[}erg(eic^t i^an bUf^ 2mfe mit bec Doc^in befcbrle« 
berun, fatoptar^inr fo ftnbet mm ben Sffeft t>ot| 5n>ei Augelfläc^^n 
itnb iüoei $LanfIdc||enf bie ffir ßc^ gemacht (tnb^ bem Sffeft einei 
Silget ^ u^b $Ianp;a4)e gleici^. 

§. 199. 

» ■ 

2)ie 3,b<e \>pn 9Bo(Ia(lon fann b|tc(|^ fObe» SSittel auf eine 
nugli4}e 9B.etfe ou^^efuj^it n)ei^en, inbem man \)(ii QmUqUoi) mit 
etilem Genwnte t)pn gleichem S3cec^un9iS))ecmigen mljt ben :Sinfen f&St, 
cbet »af np(^ bejTer ge()t, inbem m^n eine ®(adfuge( in ben $^ei(en 
am 3(.equatoc fo Wi4|tft, wie gig. 159 jeigt. SBirb blefe Gonjlruc* 
tion tq (Scanat audgefft^ct; unb bebient man fld) bann eined gUicbat« 
tigen Siebtes , Jo er()iilt man bag befle , einfacbfle Wi\ho\top ober bag 
beftt £)biectit) f&r {ufammengefef^te äRifroffope. SSetca^tet man bunfCe 
Körper bu,(<b bag cünfacbe CDtücof^op^ fo wirb btefeg in einen ftlbetnen 
(Soncaufpieg,el gefapX) n)^id)ei: bie pacaUelen unb conr}etgicenben ®tra()len 
auf bie bem ](uge iundcbjl liegenbe Sld(()e beg £)biecteg.concentrirt. 

§. 200, 

^ufamniengefcfete fOliEroffcpe» 
S3e{ie^t ein ÜJlifcorfop aug iweien ote.i: met)ceten Sinfen ober 
©plegetoi Don benen bie eine ein auggeb^elteteg S3Ub bev iObjefte gibt, 
totiüiet bie anbete v^cgcogett^ fo nennt ^an bag SftiftofCop ein {u« 
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f4WmniiUfiU€. 9i. 100 lelgt Mc <t«rtH »te l^tm Sictun« 
lfm} AB^ifl b0i CXiHtio (ba« bem jDbiecte gugeli^fte 0laf) unk 
OD tef iDottttr (ba« bei» Xugc ittgeff^trte ®(d<)« (Eht &bt<<t MN, 
w«h|e* ft«Hk6 Mft ble «^auj^bteniitteitt ooir AB ^(utWest, ccteigt 
fbi t^eYgrj^tc^ nm^ftt^a tBf(b in mq, Ckgt bM BKb im fBcn»« 
INmKt Hifff Mbetti S^f^^ CD, Ue aUx yM ni^t am Xugt fl^ W 
ftnUt, «M ffe «9 in btt 3ei($nmi8 ifi, fo I9f(b ba« fEKtt^ abecmall 
üttgrtf^ft, Aen f», 41« wmn am bad Cbikt fffb|l »Sri. £>ie tMt« 
StjfecnU itrdft bcr (fnfe AB ftnbet nan, tt^ran man bk ttiieftcnuns 
be6 CRbf« BiD WC In iinft AB buccb ben TK^^^ ^^ ^ttttl 
MN ^mi biefec Hnfe bitrfbict ^ «nb bif SBergri^cungetiafl ^tx finft 
CD^ fnbit ffcb wie für etnfocbe ^Kfcofloye; moltiiHicIrt man b«u 
Wr leften 8a^in, ()> ^at man bie Sotatoiif ung M jiiraiiwiengffit« 
tett Slllftefrepi. 3ff }. 9. HA f SoD, um i 8«f , mb fle^t nn 
im SKMltipitttft t)on CD, fo f^ bec dffttt bon AB 20, bc n Don CD 
10, alfo bec SetaleffrfC 200. €ine fin(^ 8F; ta€ f^gmomife QaU 
Utti^iü^, fitipet a« ifbe bn btiben Stnfm AB mibCD, ^^tin 
^^^( itDffcbm AB »nb bem SSUbe mn, ttm bod <Bf fNUlifelb ib 
«et^tifm!. jDfefr« Slüd oerminbect bm CffMt be» lufanmirngifcl' 
ten SKRdffop^, inbem e« ein Hdne« Sitb pt ^bt, M^rt Mn C» 
berge j|ert wirb. 

ZHe «ftel^rten unb AflnfRet j^aben oOeti i|reli &(banii^4 
in bet Vnfetfotbnng erfcbJpft, ml^t Sem bic be^e ffic beif Cbitctto 
nnb iDcttfor etne^ jufammengf festen !Dlifrü{fo))e« ffi. <Sobt>{ngr«tt 
mpfl^tt bf er {(nfen f&t bo« iDnitar, bie wie' in flfig* 1^1 itfamoMQ^ 
gvttrar fhib; a« Cbieafo ninmit er eine im TbqtMtbt aittge^lte 
^det (3tg. 159), um bie 3fbenation nnb Setfirenttng (tt t^erringen. 
»Snfr einer im (Sentmni gutdUggefcbnittenen-AngeC,« fe^e er, »o^wt 
bie Sfbrrrdtion unb derlhetmttg foft gans o(ttfg^(oben n>teb, toag ft4 
mebm (Sifabrongen infolge boUfMnbig tonb IcNbf ttt«f&^ren lif t, »it^ 
bag ganje SBUb Doafommen beutiicb, wel^e 2(iiAe|nttfis ttian 9» 
aucb geben mag, unb ber ^a(bmr|fer ber Acfimmung iß bec fBrn»' 
weite g(eic6, fo 6af bie eine CMbwiertgfeit «>Mg entfernt wib bie an« 
bete tbeni^fhnf l^atb nttfge^obm ^, Siefe 9hiri4tit»g (^Htit onfn« 
bem no(b einen anbem Sorjug {U b<^^<tt, ben icb ni^ t»ec|erfebeB 
fonnte imb bereii Qtri^nbe \^ necb nicbt einfebe. 3cb gtoitbte, taf 
toenli liiiL 2i(btftra^l, bf» |Mm Xiigi gitoagl^. nt^bom m ^m Xb»«' 
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(6mt Ncd' «tat awi MtMgm 10, »^ Dip ^e |i||A|^|itWbtfll«^i 
f6^e ä^Ä^OXS» «vifiQt >n>ttfefm SRü dun; it«^ »^nmtm^ii ttr^ 

man «ine Af^ftotfAlsef Md!^ ftaem I^IdnBM4^>.fMReceii9Rat#AV. t^Vf 
ferttfm linkte ^ biffe« mit etmififv 2fiiiiia^e t«^ bopyiUen ^9f§^ 
^0^ iMtt SBolUfDii M twttfommenfe dfifdctt älKfc^o))^ ftfal 
w&cbe« Die Xugilf^»» p^^t am kften fftr toiS iDMe(tit> ei«ei itti 
fannvenaefr^tm 3ri9c^«>tte«# mU Pf ebt ooBbinmeii >tMi4^ jE^^ 
oon beUeUgie 3(it«be|iittQg gibt itnb »eil ffe in Secbitttamfl a9G(.i|itifni 
IHiffenben iDattocTi o|w( €Sc(t»iecig(eit fftr tynfle iDbjf(te «tMeipeiilet 
koerben Ann ."^j.c JDie Mtt.Sobbingtati etmd^te ®4}ilifi;ig6it» 
eine JUiiel wuf» einon fe^r llcbien SBafjl^M iti ei^ftttefir Jftv^mA 
bte t)ftiyii.migefii^ctfn SRittel ni4)t nnfibeiwinMiii^, t)et(^tii^t <)^ 
ainfiVi), metm mm (tau il^ec eine ^(Mugtl Sis* ^^7 Vüm^HH^ 
bie O^Hmng nad^. ber (MHg^ebetien SSetf^^e Mctteinect, , t- .^)i 

Ibat bopftlt» fStilfefloy MmSSolU )ipn Slg«. 162>ft^^ 
awei 9teKMie]BHnfeii m ttnb n« beten ebene Sd(()en ^ ^fS^ iür 
gefeiert fwb. «S>tf 99ii«n9eiten biefer Sinfen bet^olten.fu^ ^Xm'^ 
itnb i»i3(bil^ Mt4glJ^ doil bi« li 300, n^ei bie c^m^S^ 
4^e be€ Ubteren ff« bic^t am 3(ttge beftnbet, 2)ie dlijl)ie ifl e^lf^fi 
6 3oa toig, Unb (lot am untern Snbe eine tcei^fiimif» ^^ffhung 
wn ^ M ^ulmf^ ^tti:4 mei4i6 ba« bon K (K^n^swib^ ^if|t 
wn einem uoter i^n». befmbUd^en ^long^iegel gei»0cfen <9icb. J^m 
^beiin tibr ber Sj^ce befmbet fld^ e^ ^Üancontfe^^fe AP n^ ^(^ 
i 3ott fBcennweite, bisf^ Vlonfeite bim.Vnge i^ge{e(^lt ifl^^untt ^tn 
ämed bafin beße^ ine ein bentUcbed' SSfUb be^ J(tei0(o(j^,, . ,itwa 
^ 3oil t)i»n AB mdftnfp fu geben, 9RU biefem 3«?tttmf njif ;i|^ 
Midte SQaiUfi^n.bie [dbinjim ®tcelfe«,.iwib 3at|nr4)x^i|t(i;,airf ^lifi 
®it)uwKn be# Lq^isoii^itnb Podorii *^li {^t auf ben ^^nipffi l^ 
Sic^tfdbftitweiißigftU - ^^. 

§. 20L 

füeH^cbingil ^t, «p»a bb^|ieUe v^ ftfMfa^ ^(f>mat}f#f Siof^ 
ju ben ^feftt ii^ fWicoffoyin genommo^ im^ t^cf^i^ifi P^c ))^^^ 

*) Transiictions ol Cambudge 1830., , ^., »>. ■ 

•♦) 3»«* uwd«t^0«»i Snfettett, {u bet Ölaffe'bVr apteni' ««btSg; *^ft6fo»» 
»er« Vvtea ftotttn fftit tagJBkliimftob i^l» Ücciftplcmftflvv . o. i^ü* JIm/: 



IM «Mit tmm. 

in bM|MNt> SifttttilMit VirtNi0ni; lAgM^ ffe.ttbtf fc|it «nt %t* 
UMljNl «* to iWiRfe Si|*|H|i MütiMRiiift wmUf M bktßmi^^ 

tHß ^iM'fäMiHiß ^ s^iMi^fKlM tUf^ MmüHRliNff gin>i(ficiiiifRi 
aiM&ll ItfiNibtct mm aton (i#%et b«yye(eiiii4^fff«er|ftcii Suifto 
Mfm» M# i» SIg« 48 m* 44 iil8iMl€(^ «IIb «M oBtr lObemtioB 
wiffii tet it«8flg«fkM fc«t 1liib. IMt ttnfl 9$. 4A t^at \ M 
S9ciiiMifil# Uttb tiiit OiffiMMg fo« ^ 8oK» in* 9>eit<^acb, ia 
beffm 4Mtt*Hl il» 4fl| vi«(l4nt» baf fte db, (Ub# btnBt IMfccd, 

IM bf t XiMiibtti^ etaM tty ai ww my frtwi SRtfnHbf«^ tf» m' 

^< StAfltgfrfC iiii|>(b(^l«i, «m l^w ffinfNii SM« |tt ttttfiileii «ab 
i^iiMi Me Ci|f «Qb bae Vttfelm jo «eluir «M fb ia b«t Stot« 
(«btob Xalfi t# «« tdtVMb, bU StorbtcjIAki tH fibimio« gM4> 
faflg fai bir ftATiigt^h eiirsutoti^tfns b«biiiit «mui f^ bQmi «ittt 
9^gMt t)bii ffciftxm itx^mmgfiHtmit^ «I« taf fibfnO» ¥f 
nHb if^cit mmi bit itmm %li^i tickb b«r XKffeteni bftprc 3<9fira' 
img9Derm6i|eii tin^ fo »M bog Cbi^tfo tija% ii(b»mafi(4^ 2>a Iti 
Sec|itg itijifg fbldlrni Suttmineitteg (in Ide^Mfim^ Ketnec S(iim 
ttiib febi^ Hitpiti^eÜ^ifn tem {Btoton cwUmM ifl, fo eiic|m(t(s 
tth Äug, iHMg- ffiriCftfg baWÜf r git ^tgm. 

g. 205. 

jDol f(tifd«fle SttAnmmc bicfec Htt ^ Ok Ooncaaüf^Uq^l, in 
MU^m bit Qtfbdi M fBeob^^tcrg <m«in bt cgc^t crf(£|etat, wm 
bn fBiHunptmtt M Ci^iegil« ib«c bm fl9f ibMiiitet biftdtig dt gt. S$ 
bft e:|^tgft ie^ itnm, fo nrfcb füi Kiiiieg £)bi«tt aui gig. 14 1l«tf 
Utgt^ttMÜ, unb bog 2fiigr, bM4<g btefig SMtb ft«()l, l^t «in rui< 
fadMiffbfitivenbf« fSttcbffof^ »«14k« fo ofti^tl^cf^ M bit 3ft< 
{ianb An beg jDbjfClg «om Spiegel itt bem Xbfhmbt AM b«g tK(' 
bfg mt^aitm i% 

Setca^teC man aber bug SKib. MN iii(&c mit btofim Zv%t, 
foti^>ffti^ni^t Arm Selgrileruiigfliiif«, ft tfwmnMt pcb ^«i« cinfa«« 
t^ft^Üfimtfi 99tlvoflo|) in rin ittfAnitnfngefebtfg» ^»el^b^ «M einem 



*) Sdinbvrgh Jonnuil 4if aoienef , N^w VIIL» «ew ««r. 7*9. 244. 



Mim tn^ojMf«!« «b^ieftc 9^tim4le,^.«^ m 

8 308 t)om Sklü^ iMf^mt »ai. ^Da iRal^ M'^lMiMÄit'VMN 
etUuclierti lantt, tMtn e6 Mie {9 8iB' .I4^g#e8t l#i fo UaiytfWmiti 

{ttifct^n ma m^ AB ««ficüten ftifai«» 0N<l8f)»i^ I^Hi ^Bf^atbtn 
üdf« M «tj#ilni 0ktaB|ipfid«f« AS in tieft» tiflHtif«; ^ 

W9thm ^t, t»f6eff«Pt9 aiK^ biereö Snftrumeiit JMutftiitt^ fit^tfttntt 
pd^ fiot« fifineii fbiiieft fNilaSflrie0Hir 1)» »0^ tri4* 'Mti' Mftm 
Zf^i U$ ZtaM^ouffuS DM ciM»mm Atiol^cbi tum Jbiic^lM^ffk 
l^at, »üb er toenbet fol^ente ®)){edel »oti fe^c tatim SSt^ln^eitr^^: 



IBvHHiii^iKe« ' 






.l^^il 


0^ gba 


1 >^v'-^ *••*-*" 


J!l,ft • 


03 » 


*il/U I.' •?.'•■' 


».0;i6^ * 


0^.« 


. ^ .-t feit "■■ 



2)ec flnntetc^e it&n1l(eCi(Sut^bete, t>n MefrÜeiAi^ltiiu^ni 
oMfl^te, f^at fo eben »a^ice' tftf|»(tfc()f /SReHdtl^tigdl iMKetibet, beten 
iDcffMmg be^ fBcemitoeile gidt^ ifi T&tfi SRifeoftixp ^a( ibUfi 0|rf^ 
gel oott •§ J^B Otentiwttie, % BeK^ä^^ffMUitdr 1^ 43li Klr^tDeite 
unb ^ 3oa iOtffnitfis. Sofittg «vi^fl^t^ «tt Uefvte'SaPtdMfte 
dne aieC^e. Itegliei^. £Mm ottf l»n '^S^i^yeii tM* p^ffiiri^^ oirf ec 
ben f4on befoimtett ito>ei Siei^ett bl«s09ofei! ^Sliitoi, Utib jH^ÜltU^n 
biagonotev Sinien atff ben €Mn»|)peti ^M SMflto^lni^ ^fBMtHr^i^ti) 
auf et ben fnAtifer fHbon UtAaü^ttkn' imi9M^^ wXf f^fnuljktiiSHk^ 
btm, gefmtfun-in ^lA^n % "-^ '^^ ^^' r 

§. 203. ■•-:. i-y V*. 

(Sotin^g (H^:IM'SeMeNfi,- t^ftiblAfet4l:ait«4)#r'iiimb^U 



«) BdlnlMirgli Jbiiniaf of «cidAGe, new «0Hec^ ]!f^/IV'.^^&g/321. 
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itak UalicftiAMtt rfttt ääM^ IBfBtftifHfcWf btr flUbtüiM fai 3h« 
H^m^ ntamoi« im taMUft itfrM i» meckn. . fig. 1^ jttltt finigf 
bieftr jDbiectt bai^ toie ffc 9>c(t4arb mitt^tiU. A ifl btt 96^ 
M menclM, B unb C tee «f^OM bn Sl^bemati^, D imb E ba< 
4^ar bfr 9lavt$. ZMc niifcofI«|)i{id[^tii O^ccte, lotU^t Ut giiftt 
Ckbnk^lMt boiUf tnif i&ib bU. f^^uppcii bil p^dbca nnb M JtobI' 
vo^\Miß(f »on bfnm Mio» obm bie (Rebt gciMfeii ift» . 

§.204. 

1) 4D4<*7(«sf nnti geom oBK fccmbe Siebt yM&(ft (iiia imb 
nitc M 2bbt ti^ottm, M^a t)Oti bem flra^teabea Stittcfpontte 
Qittylt^ te« Sl<|t wHißummHf torUbet »on bcm fibita bttci^itaf« 
fm pb^t ff^tctin »Ivb. 

2) 8Ban fatm Mn« feine fBt oboAttmgoi moAen, »etm bi« gifif^ 
fiflldt, »eUbi bie i^m^üU bt$ TbugH ftu^ iOfiftf te tbnm febitt* 
^ft«ii..9KibiQbe i^ 

3) Dif befte Ciulbim f&c mlfeoffo)rff({|e Seobacbcmgen ip bie 
lodiontoU Sage be^ IBeobaibtec« auf bem fll&fm» fte cfib^t mh b« 
tiBtonmeiien Seftigicit bei Jtopfeg, nnb Don bev <IUei^ba>^g(ett bct 
f^u^tmfcbenbeti Skbidlit bei Siuibuml l^a, mckbeg b«< ^omtattt hf 
betft SDie f(bie<btefle GtcOung ^at bee Seoba^Ke«, »emi tt wctibi 
tta4^ ttntea flr^t 

4) Cke^e ber S9eoba<btet au^edbt, itiib {lefit et In ^otifontaln 
BMbtiittg fevt, fo ecbttdt ee bie pardttelen tMeti i^x, weite ibK 
Stiifimg tMttilat iß, »ei( bie fmSß nuMlenbe SÜfPfiteit a«f bec ^m' 
^attt iKMb biefer Kicbtung f^vifftift 

5) 9lan muf {eben 2^ bei SSbiteM oturcbtiefeiii bet Mft 
umHÜielbat bee BeobacbMig «tttemoffeii ift. 

fi) Cm Sübt, »44el bdl jDbjea ecfeticbtet, mii ftaM.Mc 
Keine»' Shif^aieniK ^oben^ Sei Sage nml 4)iffrl> cbi bCoM ^ 
fcn 8eii#ec(aben ebnl butiHen üimmeel, «nb bei Stcui^ eine jDtff* 
mn^ 90tP ehiee Xigoiibifdbett SMipe fein. 

7) 9et oOen iMMitmim, «DOfji^iHb ob«, n>etm man eine 
{burCüilpfbirtfibe ÜMft omeabet, «up b<c'tiadiRlk|e fiv»||imffn 
bei er^Oeiibiii SUbM bm* ei|^tl|idbe fDHitel' befüditeir tmi) (Mnr S^^ 
tetifitdt t)ergri^n toecben. 

d) IBei i^bei mit (oflopifi^en Oeoba^ttmg muf man gelbel gtehb' 



wA^tB Tadji üxitoivlbiti , fotVI)t9 niAii fld^ mit itt mottod^tontdttfd^M 
Saiiq>e vnfd^afft . QKeid^rtisea t9t^ ftd^t etf^dlt man hitd^ gefiMte 

§. 205* 

@otmenmtfrof!o))« 

2)06 Sonnemnürcflop iff nttc eine magfrd^e Satetne, fn »eichet 
bae SonnenKdilt bie ®te{re bet tompe Dertrttt. X)ie 91 j^re AB (gts^ 
154) fiedt in einem 2o({)e be6 Senftedaben«, mib ba6 ®cmmüi)t toith 
wn einem langen 0piegel{lA(te teflectirt, »el(|)e6 bet S3eo6ad)tet bewe? 
gen fomi, bomit ba6 @ennfn(id)t immer in ben Xnbu« tritt« 

2Me lebenben ober natnc^ifbrifcben £>i\ntt toecben auf ba« ®(a6 
fit bem galje ober an bie Gpi^e einer 9labe( sebra(f)t mib in bie £)effs 
mmd CD gefd^ioben, »o fte tocn ben @onnenfha^(en erteud^tet toerben, 
Ue t>on ber Sinfe AC concentrirt ftnb. S6 bittet ftd^ bann ein UU 
I^M imb vergriferteS Silb auf bem Ck^irme EF» 

SBer eine genauere Jtenntnif aUer Timn «on SItifroffopeh gn 
laben »ftnfd^t, ftnbet fSele^rung in ben ](rtife(n: 9)li(rof{o|> in ber 
CbttAurget Snv^lU SSanb XIV. Seite 215 M« 233. 3n hm neuere 
Ung^ erfü^enenen SBerte Don ^ouhg nnb 9titd(^arb: »ÜRifroffo« 
pif[|^ ttnterftid^gen, Sonbon 1830,« finb t)ie(e au^gejettlfinet^unbim 
(mffonte IBeoba^tungen mitgetf^eitt. 

3tt>einttb)Dieri{gite< CiapiteU 

2)ii>))tr{f(^ imb latoptiA\^t %ttnxt^xt^ Siefractoren. unb 

Ste^ectotcn« 

§. 206. 

Xftronomtf^ S^mr6^r(. 
€6 midbte fcbn)er(icl^ ju bejKoeifeln fein, bof bie Srftnbmig M 
gemrofired fkl^ and bem 13« 3a^r(mnbert batirt, bap Sioger föa^ 
ttn e6 nolSommen tonnte, bap Seon^orb unb X^omaft Sig^ 
8e6 f{4^ beffetben in Sngtonb bebienten »ot Sonfen mtb (SaUiiu 
IDoe 9rind|) be6 fXefractor« (M bioptrifo^tt S^itirol^rd) mib bie 9tit« 
M {ttt Sefümmung feined SSergrifeninget^rmJgend l^ben toir r<^n 
fdäftt mitget^eiit; e6 bleibt und alfo nur eine SBefc^reibung ber t)et> 
f[|)iebetten Sorm &brig, bie e6 oOfnid^lic^ angenornmen ffou 

•) fltorgleid^ bea ICrtifa SRiStoflüpt In ta (Sdlubttcges GncpKo)). Saab XIV. 
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Stifki l^f^nttt. 



Onfm AB isnb C9, tM)tt bnini M tsße f>bluti\>, mi( e^ bem 
£)6iecte am nidl^ftfti, ha» stoiite jDcuIar t^^t, »ri( e« bemtKugtm 
n4(6fiett ttegt 2>a9 £)bie€ti\> ^ot eine gtofe, bad jDciUac eine fldne 
S9tennt9eite. Sm SSvennpunfte be< iDJ^iectio« AB etjettgt j^i) ein m- 
feft^ SSUb mp t<^e« entfernten IDbiecief MN, tmb biee fßUb »itb 
t)j(Hi betti Dotiore CD t>ei^r%rt* SAfl^ct om^ Sic^t|lra^(ett bur(i^ bclbc 
einfen^ fD ti:etet| biefe offenbar jfoxüOii W^ ^tge Vh SS^finbef r»^ 
ba9t iDbjei^ »al^ beim S9iM)b(i(3^ fo iß b(^ S3ilb iiiii »eitet s^n AB 
entfernt itnb boft Scttios CD pmf t>^B AB entferj^t tperben, um b^ 
i9i(b «m bei^tik^ |tt fe|iea* fBlm ^ ^ biefeiri ^nb^ baS pbiecttü 
itt #ioev;.9tib<e befe^, ]>ii (dnger aU feine S^tennn)eite.i{|, unb ba^ 
S^otloi; in «iner e(eiiie)i 9i%^/ bie {uft in bef gr^n auf ^ i|nb ol-' 
{i^kimÜ^if 1^ xt^ be« Derfci[)i^ene^ (j^e)n)Ui|g ber Objfttt. S)u 
t>ei;g(6pembe Jtraft M ^mrpj^el ig bem jQiiotienten cafi bep SScenm 
»eite be^ pbfectiv^, b|t)ibirt \)\fxib bte SSrmntseite be^ i?qt(4r«/ Qkiij* 

, ^o(^e SevnrS^re ipi^en yon $at^;(<^ni, £iit)ini an}» ^119^ 
genjl s^^ bec aitlitebinen^eii Sdnge 9^ 120 bi^ 136 ^f i^erfep 
dgt; m^ 12 mb ^4 ^f (angen Snßrumenten biff^r 26:t .en^e^ 
>^.U9gen0 ben Sling u^b ben Dfeiten Scdb^nten b^ ©dti^. Um 
bei £)b]ectit)en toon fo(d)en SStennmeitei^ ben Uebeljlonb $n t>^aixeibra, 
f[(!b mit ben Slibcen ben 9Beg 5U fpemen, brockte «^upgend ba^ 
iDbjectit) in eine fe^ fncse K^ee cm einem langen @etfifie, fo ba^ 
bU fRifyct mit ^Ufe eine9 ®eUe6 oiuf einem tunben B^pfen tn aUt 
8ti(!btungen unb in eine getobe Sinie mit bet £)€U[atc5^ce gebca((^ 
werben fonnte, bie er in ber «^anb J^elt« 

Sa biefe %ivnxifyte oüen fK&ngirtii ber 3(berration megen hu 
Sred^batfeit un^ bpt £tfge(getia(t m^terliegen, (d Sonnen fte {ein beut» 
Üifft^ dÜM geben ^ toemi bie jDefmmg be^. £>biectiod etwa« gcofi t^, 
«tnb in bitffer Sejie^ng 4fi bie )Decg¥(f embe £rafit begrenzt» ^ur- 
gen« fmb folgenbe $Ber^(tniffe at< bte paffenbfien: 
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44 
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Oftlf^c SnAtatRtnU. 125 

iDoS a^nomiflifie ^rrnn^r gibt {nunrc W iDfint ma (n »nf(|mr 

Soge. ... 

. S- 207. 

Um bas Stmto^c ttn IttA^itim ®i^trt^imn aniuptt^k uttb 
Ut\i mfctüit tKiT)a|feDm, et^K ba|Tel6t, teü Slg. Iffi^ {cigt, noc^ 
iwtt öhfm EF ünb GH; bie mit CD tlütvtti S5tmn»elte l^litn, 
unb in «Sntffmutlgt« gW* bet boflpeKm SBtentittri« flufgepilft finb. 
©Inb blt Scrtttimfitm ttidjt gleich, fb ttiuf Ble @iitfVmlnig jebrt'Stfl» 
feS b« Summe lliro: Brtnntprftt gleidj ftln. ISn bleffin Stttirffire 
ift bet ®ang b« Sii^fftto^Irti gtlnj fo »ft im dfüronomirrtion , tiä iin 
ben ^«nft L, wo bie jtpel Öflp^rt b« ^flroUrffhrdf)len CL uti6 DL 
fid) im »Dcbertt Snnnpunft« L brt jniitm Öcitfot« fiF fAntibeu. 
©ii auf EF falintbrti &ttäi)lin gffcm bonii in lljrem .^aupftrsnit- 
Ijunftt eih aurKdötUelioibeB 5Bil6 mV, twlii^rt tut* baS britte Dcita 
Cai; ou* oIS fbldjts &t{tl)in tnlib, wril ble au0 a' iinb m' biuergitnt' 
ben ®tta!)((n (ft bwn SStetinpunfte GH In pnraflden SBfifc^dn in'# 
3fuge gelangen, tiai 93ergrS6mingefiermEgni blef^s SniiriJ^rM Ijl 
brni beS ofhonomifd)«" glei*, in neldjnn bie Stulate gleii^ tfnB. 
§.208. 

®amai'8 gemoiic 

©alilÄi'S gemA()t antttftftdbet p* oott bert dfItonoAlIfcljert 
nw bttn^ bM concaet £)ciiiat CD (j^g. 166), wel^ bie'€t(ire beS 
con»e|:en Im ajhonomtf^en Smin^tt »eitcitt. Die eoitiablinre CD 
fte^t üU)ird}en bem tSllbe mn unb btm £)fiienitie, fo bag i&S SiCb 
fT* in bem .^(niptbrninpnnfti bet Äinfe befirtb«. tut ®fta()t«t 
WBn, MBm faUen auf CD coneetgiteirb trat r«ftem ^ftuptbcenl^ünfte, 
tverbttl alfo in patallelen SticfKmtgm gcbiocb^n, ttnb gtiongeh In E 
in'e Tiiiä^i »D fie rin beutildjrt ®efien betanldfTm. ' 5Wan K*net 
boB aSergrBjerungSBemSgen btefe» S'tnw^te« gtmj To »le belnl' optbs 
nomtfdjni tmii c9 ^at ein KeinneS Unb n!c^ fb bequemet ®t\\i}ti' 
felb al« biefes, gnoi^tt ober ben SSort^it eines mirce^tflt^enben unb 
beutlidjecni !ßi(beJ. 

§. 20Ö. 

iDet ^Mec 3^cc^iu< r<^t ^A tcfte ^elvef^n tu frin, te^U/tt 
t>ic Obfttte mitttlfl Vinn Sinfe vbet tiRrt tonomn ^StmtliAifeseff <orf 
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gtjfem; rncta weif tAcät vA^t, ob et riinn OtiPectot »ie rinei lUi 
um Sittfe confintirt l^t. 

Samee (Stegory ^t btife« Snßaimnit gutifl tt^i/Mmi et 
fd^Kint e6 iebod^ tAi)t outfgtf^rt (tt ^oben, ttnb Ute »ton flfU|tt 
bie Cfirei du fold^ mit eigenm «^dnbm t)erfiNlfgt {tt ^obnu 

Sigutt 167 fietrc ba6 ©tegot^rd^ Smico^t bor» AB Ift cit 
listet SJtitMfifltdel mit dtum eod^ in bet fBtittu %h fe^r atß 
femte £)6ifcte mup bet ®)>fese( potaboßftll geftftmmt fein; fbc iiote 
iDbiecte fann tt eine SOipre fein^ in beten entfmtfefiem fBcnmptnAr 
M £)6ie€t unb in beten ndd^ßem StennpunRe boS aSi(b fWb befh» 
UVy in beiben SdUen i{i bet ®4)iegel ftei von oOet ^titt^ 3Cbecc» 
tiom jDa man obet bem SRetoKfpiegel eine foUbe Jttftmmisng ni^t 
lei(!bt geben f ann^ fo begnügen ftcb bie Sptilet mit einu genonm t» 
gelgeflott« SBot bem 6|>iege( AB fie^t ein Keinet metaKentr Jj^ 
fpiegel CD, »ebbet bem gtofen mit «^Ufe. einet wn VUbM kf^fÜgUt 
@tettf4)tattbe W gendl^tt, imb toon tbm entfentt tnetben lamu. Sif> 
fet Spiegel foOte eigentli(b oudb eUiptifcb fein, tt^iü abet to bec Sat 
gel bie Jtttgelgejiolt 2>a0 £)cu(at bejie^t ani itoü 6ont)eF(inren B 
tmb F, beten ^bfianb bet falben ©tmmte i^tet Stennioeite gleiib iA 
fltät in bet Stifte M gtofen ®piegeW mib fle^t fefl» SoDen Me 
£icl()t{ita^(en MA mib NA, bie toon bem ^nbpunf te M tmb N eind 
SDbjecM fofl in patoSetet 9li(btmig ^ttommen, auf ben ®piege( AB^ 
fo geben {te ein oette^tte^ S9i(b mn , wie toit beuäid^ in (Sig* 14) 
fe^en f jnnen* 

3{i biefe^ 93i(b mn toeitet Dom Keinen Spiegel CD entfentt a» 
fein «^ouptbtennpunlt, fo etb^tt man ein nmgefefn^ted SSilb n'mf m 
mn obet ein ouftecbte^ oon bem lObject MN {toifc^en B tmb F, i» 
bem bie 6ttab(en bntdb bie jDepnng be^ gtofen GpiegeU gt^ 
2){efe6 S3ilb mV etblicft man iuti) ein conoepeS jDcntar F t)efgrf> 
fett; ed ifi jebotb t)otinite^; bie conoetgitenben Sicbtfhablrn anf ciiur 
Sittfe h, bm fogenannten SoUectlt^gtore, aufzufangen, toeb^ Vfi 
6om)etgens befjtbett unb baS SSilb mn in ben S3tennpimfe bet Suf» 
F bringt, oen bet H toetgtifett toitb, obet, toa9 baffelbe ifi, bie Moc» 
gitenben Sid)t{lta^len M S3Ube< m'n' toetben t>on F fo gebtocfiei^ (af 
fte patottel in'^ 2Cttge gelangen unb ein beutlid)e6 SBilb be$ hb\ttbti 
geben^ SSitb ba^ iDbiect HN bem ®oiegel AB gend^ett, fo entfetnt 
^^ ma Don AB, ni^ fid^ olfo CD; folglidb loitb bo» fBilb m'a' 



} 



OtrfItfkA ^Vaflv^^MttliA. 



m 



in bim coiili^Kai B b miymfcg OD Mi fMmm 9fa(i geiAiinitb 
etfc|)eiitt imbiiitKd!^« S>ann bcmtd^c man oin nur Me 9df69SiAt W 
^ bte|m ttnb CD tm AB t» entfmicn; ttotord^ ihV »ieiiec mtf 
feinm wigta 9to( iimmt nnb bmtad^ tß^^ t^M» 

2)ad S3i0i8t4|enmgft)emii9itt bieftf gemtM^cfS fEnbit mm ntO^ 
foIseHbei Siegel: ^DtMi mitttiplidte We {8teita»eHe beg gto^ Spie» 
se(6 bit«|i im 2^fhnA bH fletntn @piigt» twm Silbe am Ttußt, 
to^U^ ffcft {n.ban Dwbem SSramiWRete bi* cMiiieiMi SkiOM VSbH% 
man nutfti^ichif fmet bie fBt^ntotite M tUinm <SSpiige(i mit bee 
SStennmeit» bM £)aitatf; bad nf e $rcMt bim| ba< gwe&e bitrtbtrt/ 
gibt M SS^tifeomglDemiJgett. bee Senw^^ 

SBet biefer. Stigrt iß ]fboi|i DolanSgcfirde, bof bo« iDcnbur ani d« 
nem etttgitiii 9tofe bfßc^t* 

I»i fb^mbe SaMTey iwHir^ Mt förnmAtt, Vk £)iffimiig(it, bift 
$Becgvl9«nmgiSt)nniigin/ mb bii ^ift in ttmtHu von €!^ett 
enti)&Lt, irigt bm giofm Sotfitg btt fato|Mf4Kn 8emti^ l)«i bm 
btoptrifK^ 



Sreimtt)«Ue. beffifttttis* 






9>rei«. 



1 doU 


3,0 00(1 


36 bi< 100 


14 eiiw.( 8^sart.|k;j 

35 • 218 S^lr/ 


2 » 


4,'Ü • 


90 — 300 


3 


t,% • 


100 — 400 


75 • AWmfk. 


4 « 


7/6 • 


120 — 500 


100 » 62A s:tit. 


7 • 


12/2 • 


200 — 800 


300 « 1872 SEftlt. 


12 « 


18/0 • 


- 300 -^ lft04 


800 » 49f^ »91^ 



§. 210* 

^aflegr.ai«*« 9m!»bn 
jDief^ tttttn{(6eib<t p(jii i)on bim t)o4gm niti: babmx|^# >b4 b» 
fteine @^ge( Cl^ nid^t dn «&o|iryiige(^ foabtm ein QmtMiPfyieflri i^ 
(Sig« 168). Ser @pUgei fte^ be^oib ^t bau SSUbe mn bet^db* 
iecte^, mib e« bUbet {td^ «in aufre^^te« 9)(b mW «»tfAen B itnb F, 
gans ttrie bei @ceg.»tp'6> Semcob^^, nnt mit bmi fBoct^ge^ ba# bie< 
fe^ Semcobc mn nK^ oi^ bie itoetfisKbe 9«mmpeiie bif üiteen 6pb« 
geid (firiet: ipt; o^ fcK e« im ^Qlgemiinen me^ Sid^t txA ein. bmi* 
(teuere« JBUb geben« weil bet €ont)epe Sftigel bie Vbenatien beft CEoti« 
ca))fptegeK cotrigirt* 

S. 21L 

9leMott'« Semctl^« fann a» dine. fDn^ftamg bec^t^fir«:? 
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föm MStfi^ loetbm unb ifl in Sig. 160 cS^ftiUbtt AB Ift ds 
metdOnur ^o^ft>it9«(, itiib um bat mA^O^tU Sirb, wthM bk m 
bmi OM^t^ IMI^ f omwenbm 2td^tßra|ttii erjittseii. 2)ci wtn bol 
Ttixie titd)t in ben Snbil« bringen tarn, um bat CHb gn MgtificB, 
otm^ M n<^ ^A^ ^<^^ ^^ iObifctc fowmenbt SUbt fyenft, |b fe^t 
ein fteittfr 9((iftift>i^rt Gd, gegm bi» Xre bet st^en ®|rfeg«» imtn 
45^ gmiidt; unb «on oootet 3bfm mit «^otbmefM Mi Qec^dltntf 
DOtt 7 I» 9/ p*f4im bem @|>ie|tft «nb bem BUbe nm, urib cejlectut 
bot fBUb fßtoikfe in mW, m H ^mhm iOdtUn» B »Mgrifect 
t»itb, pM^ Me Kdl^a^lm pAtoOei in'f ^nge silan§en tt^ Jon 
Keine 0piege( {te^t auf einem b&nnen tm, t»Mm ibn in timn 
8a()e bem gtifem ^pieg« AB tM^ obet Mn fl^m entfetnt, fo n»< 
bat SBUb mn ftc^ jn&t^nt ober entfernt Siefe IHotrid^CBng n%t 
ober Mtftant oucb fu gtiH^ Seit bot SkuU» 6 t)iom flelniB @pies 
geu )DQt Sersti^tttStvemiiBen biefrt Smtci^ ifi bim fiUratie» 
len out bn fB^enntseite bes gvofen ^^gH», ttoibbt kvtttf bte SBven»» 
»eite bet iDculart , gleich» 

2)a bei bec Steßepimi Mn bem atetoOe beinol^ bie .^(fte Üi^ 
Devioten gebt, fo fcbtug 9te»ton Pott M SRetaOfpiegetd ein (e# 
winHic^t ^n^ma ABC (Sig* 148) t>ot, in »et^em M ^d)t eine 
wKfMnbige 9teflepien etleibet» üXan m&ftt bann abet ein @(üd 
o]!)m at(e %axU, tl^ne Sieden unb 3(betn (foben, unb btd jebt b^ 
man ^ bet 9ritmen ni^ bebient, toeU et an pajfenbem @laf« 
fe^lt vfRetEOton b<(tte aucb )»tfgef<fKagenf bie beiben ®eiten M 
^titma conw ju fcbleifnl, wie DKF (glg. 148); {lellt nmn ein 
fcH^tt ^fttrna s^if^m bot IDbtett unb bot Silb, fo m&tbe KefH 
x^ otfein bie ri4)tige 2age «t^lten^ fottbem maft -timKe aucb bo^ 
SergrSfenm^tbtcmSgen bet Setnr^^tt üetdnbetn«. SMet ton !Re»* 
ton tigetVl^Aibig DetfVttigte Stleffo^ torttb in bet SKbRot^ef bev TUop 
bemie oufftifoabtf» 

fjblgenbet ftnb bte SJimenfnmen 9ie»ttiti*^Sf^ 9kcnv6^« Me 
no<!^ einem guten i>on <^an)f tbe t)erfntigtm Sn|iimnien(e olbgenoio' 
men ffttb: 



OytffV* SttihnnBraU. 
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Srennioeiie M dTO» 


Otfftiun^ be^ 0)>i(? 


Brewitoeite be< 


tSCKgVftlcCttQg^s 


fen G^icgelö. 


gel«. 


Cculati. 


. »ermigcQ. 


1 dpa 


2^23 3oa 


0,129 3oa 


93 


a r 


3,79 s 


0,152 r 


158 


3 s 


5,14 » 


0/168 < 


214 


4 : 


6,36 s 


0,181 s 


265 


6 * 


8,64 s 


0,200 s 


960 


12 s 


14,50 < 


0,236 « 


604 


24 : 


24,41 s 


0/283 s 
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§. 212. 
!Segm M grefnt eid^ettufie^ bei StefleHonen ton SRetaOfpie« 
geln, bet f[(() m6) 9>ottei;'6 fotgfd(tfgen ttntetfucl()itngm '^) bei ei> 
ncm ©nfaOdwinfel r)cn 45° U« auf 45 @tra^(en toon 100 ergebt, 
unb in ßmdgitng bet ttnboOfommenl^etten bec SUflmon, bte felbfl bei 
bell t)oafommen|ien S(Jd(Kn tmmec fänf bt6 fed^ SRa( fo bebeutenb 
ffnb, a(d bei bet Stefraction, ^abe i<b ein 9ten)tonf(!^e^ S^tntolt t>on 
bet Sotm (Sidr ^70) in SSotrc^laa gebtac^t AB ifi ein metaUnet 
^o^(fi»ie^(, ma bad SSttb be6 £)biecte« MN ünb CD ein acbtomati' 
fd)e$ ^^ma, »etdj^e^ ba6 S3Ub mn in eine fdiitäge Sage bticbt/ fo 
baf ba6 2(uge in E e§ mit einer i^ergtifetnben £infe anfangen fann« 
£)a6 Ihidma bient nnt bajn, bie @tta^(en fenfted^ iu bte^en; brnnit 
bet SBeobad^tet IM 99itb f^^en f jnne, of)m bie t)om ^bfecte (verlorn» 
menben 2icll[|t{ltal(){en {u fpetten* S)a bie adiitomatifi^n ^ti^men aus 
Atonik obet au^ Slfntgla^ mit einet ®ttb{ianj r)on mitMetem 83te« 
d)ung«t>etm6gen {itfiinmiengKtttet werben linnen, fo ge^t n)eitet fein 
ei(^t t>et(oten; al6 wa« toon beiben Stichen teflectirt wirb« 

\ Statt ben Heiiien Spiegel CD bed ^(ewtonfcben Setnto^te^ 
(Sig. 160) mitet 45<' gegen bie einfoOenben ©tta^Ien iu fktten, ^be 
id) eine fd^tdgete Sage beffelben in Sotfcbtag gebtad^t, fo bofi et ba^ 
S3i(b mn (gfig. 170) anfet bie SlidS^tung M aSeobadf^tetd unb nicbt 
tDeitet teflectirt. 2>ann ifl fteitid^ ein gtifetet 9(anf)»iege( CD ni» 
t^tg; allein bie gtifete ®i)Uft bet 9{efIepion compenfftt biefen %t^Ui 
|>in(dnglU^. Tlud^ ftente man fi4 nne ic^ glaube, eine« Keinen bun> 
flen @l<i9fpi^M 9on fiatfem Sted^ungdt^etmigen beUeneni bet bei 
gtofen etnfa(ldn){n(eln eben fo m ^ä)t teflectirt, al9 SRetaRfpiegel, 
unb beffet ju politen i% 2)ie fc^6nen %i&iim mm^t Jtrpflalle, §. 



*) Edinburgh Journ. of 8cienGe> new series Nro. VI. pag. 283. 
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iu atttvenbeti* 

6tn 9len)tonfd&e9 Semtobt o|^ne Keniat etSfiit man, wenn 
man fid^ emeS teflectitenbm ©(adpd^men mit einer oben jwri conca- 
\}en Stichen bebienc mtb biefe6 {»ifclb^n bod S3t(b mn unb beji dro« 
fen Spiegel fo ftettt, bafi e^ bie Strahlen ifataütl in'6 2(ttge witft. 
©a« SSetgtJ^tuttgltjermJgen »itb bann ber 83renn»eite be« grof:n 
(S|)tedel^ bit)tbirt butd) ben »^albmefTet bec conca\>en %i&i)e beö ^ti^-- 
ma d(eid) feini tDenn beibe Sl^c^ concat) unb t>im glei(^c Soncat)!: 
tdt ftnb, ober bucd) ben boppetten «^albmejfet, toerni nur eine bec bei^ 
ben ^tii^ti concat) \% 

§. 213- 

.£)ie fc^onen t)on @c^ort toerfectigten ©tegocpfd^n SEeteffcpe 
(latten t>ot ollen onbern fo t>te(e SSorsfige, baf ba9 9len)tonfii^ gan^ 
nu^cc ©ebcaucf) fam* «^ecfd^et fafte e9 n>iebec auf, unb feine 2(i> 
betten Mfben bie f(!^6nf}e Spoc^e ber optifc^en ^ifTenfc^feen«. SRü 
einem unglaubttd^en €tfer t)ecfetttgte et niAt »enigec aie 200 !Re»» 
tonfc{)e 2;^(effope ton 6 Suf , 150 t)on 10 guf unb 80 Don 20 
Suf 99tennweite« 2C6er ani) bamit begn&gte et ^d^ t&^U unter bem 
gcoßmut^gen ®ißit ®eorg'^ IIL ftng er 1785 fein SKefenteleffo^ 
t)on 40 9u$ Singe an unb entbedte bomit am 27. 2(ugufi 1789 am 
Sage, wo ed t>oUenbet n>utbe, ben fec^fien SSr^anten be^ @aQmu 

£)er grope" Spiegel btefeS 3njirmnent^ ^at 49} SoU Z)ttc^mef' 
fet, bie concaoe g(dci)e aber nur 48 SoK; bie.JDide beffeCben Utxi^i 
etwa 3^ 3cU, er »og nac^ bem ©uffe 2118 engtifd^^e ^^fvoA {ubn 
2050 9reuf. ^funb), unb fyit eine Srennweite twn 40 %uf^ Sie 
gange ber CR6bre au^ ©fenbled^, »e(d&e ben Spiegel entbdlt, fcetrdgt 
39 gup 6 3oll, ii)r ©urc^efier 4 guf 10 äott* S»(t ^ilfe m 
f (einen dont^ertinfen eti;)te(t «^erfcf^el eine 6450ma(ige fßergnSfettrag 
fär Sipß^tne; im 2(((geme!nen war iebo(^ bie 9$ergr6ferttng t)tel fteino; 

83el biefem Sernro^r fie^t ber SSeobadbter in bie £)effhung M 
Zvbu^f ben Slfiden gegen ba$ £)biect gefeiert, bad S3itb wirb unmit- 
telbar imi) ba6 ^cular t)ergrigert, fo wie e^ ber große @piegel gibt 
ol^ne bafi man einen {(einen Spiegel anwenbet. 2)amit bec Jtopf 
ober <ft6rper M S3eobac^ter$ nic^t ju t)iel t)on bem einfaUenben 2i(^te 
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fpem, (legt bad 83i(b außer bec 2Cre be^ Spiegel« mtb muf ba^ecdne 
geringe Zimii)md ^aben* 

Sa ba9 Snjhument bec freien Euft au^geftlt n^ar, fo ^at e^ 
{!arf gelitten, unb man erfe^te e9 buccf^ ein .anbetet Setntc^c t>on 20 
Suf SSrennweite mit einem Spiegel toon 18 dctt SDucc^meffir, mli)tB 
1822 t)on 3^ g. 9B. ^erfdj^ei anfgefteBt mürbe, unb mit bem man 
Diele n^ic^tige S3eob«(i()tungen gemac|)t f^au 

§. 214. 

SRamage*^ Setnrolj)r* 
Slamage in 2tberbeen l^at mebre fel^r lange ^etot^jt^^e 
Semri^re t>on ftarfec SSetgriferungi verfertigt. Unter biefen beftnbet 
^d) ba« grifte S^mrol^r, noa9 gegenwärtig in 6ng(anb unb (fo t)iet läj 
n>eif) tn gan} @uropa QAxani}t n)irb; eö n)urbe 1820 auf ber @tem* 
n^arte ju @reenn)id£) aufgefteUt. S)er große @piegel fyit eine SSrenn« 
n^eite \>on 25 Suf unb einen 2)nr(()meffer \>on 15 goK* 2)ad S3i(b 
entjie{)t außer ber Zn bed,®|)iegeU, ber fo gefieUt ifl, baß bad S3i(b 
gut ®eite fdat, too ber S3eobacl()ter ed »a^me^men (ann, p^ne bte ^in« 
fadenben @tral^(en ju fperren. S)er Slubud i{i ein i»6(ffeitige0 $ri6^ 
ma, unb toenn man ffc^ be9 3n{irumente6 nidj^t bebient, fo m)irb eö 
tn ein ©e^dufe gebrad(^t unb mit einem ?tni^t bebest. S)er 2(ppa< 
tat iur SSetoegung amb 9{id!)tung biefe6 ^^f^i^^^i^ '^^ ungemein eim 
faö) unb ieugt t)on ber ®efci;)i(f({d()feit be6 AfinfUer^* 

^reittnbt){erjtgfl:eö (SaptteU 

^^romattf4)e f?erntd^te* 
§. 215. 

Sa$ ^rindp M a^matifd(^en Semro^ ifi (@ap. 7) nrtt tpe^ 
ttfgen Porten entroi^elt» wir ^aben bort gejeigt, ürie eine 6ont)eplinfe 
in IßerUnbung mit einet 6oncat)(infe wn größerer 93rennn>eite unb 
einet fijrf em bred^enben ' unb jerfireuenben Jtraft eine farbtofe 9$re^ung 
geben unb ä(fo ein !8i(b erzeugen finne, weldM t^on ben erften pd6« 
matifd^en Sarben frei if!« 2>ie(( tdßt ftd^ matl()emat{fci) betoeifen/ unb 
bet Sefet fiberjeugt ftd^ hw>cn, wenn et ben ®ang ber Sicbtjha^ten 
butd^ iwA 2infen iA6)titt, t)on benen bte eine concat), bie anbete con« 
oep if!; biefe geben eine adiiromatifd^e Sinfe, wenn bie beiben SStenm 
weiten baffetbe 9Ser^i(tniß ju einanber baben, wie bie a^r|lreuenben 
Srdfte. SSer^dlt ffc^ aifo bad 3erjireuung6\)ecm5gen M Jtronglafe« ju 
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bem bef S(intgtofe« u^U 0,60 tu 1, fo ntuf ba6 ac^tomatifclie £)cu(ar 
au6 einei Jtcongto^ttnre oon 6 ober 60 obet; 600 3oK unb elmt Sltnt' 
^laMinr^ Don 10 obet 100 obec 1000 äoO SScennweite gufanimniges 
feit werben« 

iDbgleu^ tabef eine folc^e SSerbinbmig ein facMofe^ SSifb %\kt, 
fo i{l ffe bo(() nid^t frei t)on ber Zbmation mim ber Jtugetgejialt« 
bie nur baburdj) fortgefc^fft loerben (ann, baf man ber Sßorber« unb 
.^interfldc^e, b. ^* ben 2(ufen|Id4)en ber {ttfammensefe^ten einfe bü 
entfpred^enbe Jlrfimmung gibt« «^erfd^et fanb, baf ein boppeltei 
£)€ttla« fafl gan} frei Don ber 2(berration ifi, wenn ber ^albmeffet bß 
fDorberfIdcie ber Jtrong(a«(infe 6J2, unb ber ber güntgtadßnfe 14^ 
i{i, wobei bie contbtnirte SSrennweite M £)ctt(ar« 10,000 betragt, 
unb bie innern %li6)m na6) ber elementaren Sormel ber cptif(^ 
«^anbbfid^er bered)net ftnb , fo bap bie beiben SScenntoeiten ber finft 
ftd^ umgefebrt Wie i^re gerfheuenben Jtrdfte Der^atten^ 

$g. 171 fieUt btefe aSerbinbung bar« AB ifi bie (Sont)erimf( 
aus Jtrongia«; bie bem Qbiect, unb CD bie (Son€at>cont>n:{infe osi 
Siintglad, bie bem 2fuge gugefe^rt i{i« Die beiben innern %l&6)m hn^ 
ben eine fo nabe {ufammenfaUenbe Ar&mmung, baf mein {te aneinas' 
ber litten (ann, um aütn 2i<:^tt)er(u{i gu t)ermeiben« 

3n ben boppelten acbromatifd^en £)bjectit)en, bie vor SSeTantttiKr' 
Ibung ber J^erfdberfd^n Unterfucbungen t)erfertigt würben, war te 
bem 2(uge imii)\t (iegenbe %l&i)t ber Sonca\)Unfe meinet 9Btff(s^ 
immer concao« 

X){e breifad^en ad^tomatifcben jDbjectiDe befielen oM bref Sinfa 
AB, CD, EF (Sig« 172)« AB unb EF ffnb gwei 6oncat>ttnfen ot^ 
Jtronglad unb CD ifl eine SSiconcaoKnfe avii SÜntglaö« 

SDlan bebiente (!(() breier Sinfen, um bie ^weic^nng t»egm Vt 
Augeigefiatt me^r aufgu^eben; aUein bie tompiidrtere 3uf<mtmen{ieaitBa, 
bie grifere ®efa^r ber ß^cenlridtdt, wetc^e bie brei a^ittetpunCte aai 
ber geraben Slnie bringt« unb ber S3ertufl t)on iW ^^ U^ ^' 
^m {Inb «^inbemiffe, bie ben SSort^eU fotcber 2infen überwiegen, # 
fyitb man fte auc^ abgefc^afft fyiU 

Sölgenbe^ flnb bie «^atbmeffer jweier breifad^n A(^coiiiatif4«n 
Sittfeii^ bie X)o((onb «erfertigt ^t« 



AB, et^ Slttfe caa Arongtoa 

28 3oK 



^albmeffet bw j ^^4^. 40 . 
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CD, Sinfe au« %tiXitgM 

21,1 
25,75 

EF, iMiU £infe aud Ato»9la« 

Öülbweff« ber 1 8Sorb«tfId«e 28,4 | 28 

^üiDweit« oer | ^{„jerfdc^e 28,4 | 28 

aScennweite bet jufanimenflefel» I 

ten Knfe 46 | 46,3 

Sa e$ fc^mn J()j(t, SKntgta« ju befontnten, Xütlifyt^ c^ne %efiUx 

unb 3(bem tji, fo fibetfc^reitet bie grfißte In ©nglöttb verfertigte od&to» 

matirci(^e Sinre in bec Stegel bie ®rife t)on 4 bi« 5 SoK £)ttr4mefret 

n\d)U S)et fible Üiuf, in miä)^m biefet »idj^tige Stioeig ber eng(ifcl()en 3n« 

btijlrte im Äuölanbe jie^t, fdttt brof ber Unwiffenl^eit wb ©otglojigfelt be« 

©owemement« jur 2ajl, mli^t^ ®c^u(b baran ijl, bap ba« 3Cu«lanb 

jegenwdrttg mit ®ngl(^ttb in bet SSerfertigung ad^romatifc^et gemri^re 

düafijirt. *) ©ulnanb t?on JBrenel in ber ©c^njelj unb ?fraum 

;)ofer ju 3R{in(^)en ^aben große Zinfen t)on glintgta« t)erfertigt; toon. 

)enen me^re \}DUfommen gegifidt (tnb. Srauni;)ofer führte f/a>nZu 

effope mit acbromatifdben £)biectit)en t>on 9^ unb 1% 3o(( S>urd^ 

neffet au«, unl> er fd&rieb mir, bap er ein« Don 18 goH ju üerferti* 

jen beftbj!d)tige* J)a« erjle biefer £)b}ecti\)e beftnbet fjdb in bem prd^)» 

igen aci)romatif(i^n Sernrcl()ri*, mli^ei ber Aaifer t)on Stußtanb f&r 

ue ©ternwarte ju ©orpat faufte* £)a« Öbjectit) ijl ein boypelte«, 

eine SSrennweite beträgt 25 guß; e« fle^t auf einem Sufe t>Dn S)tes 

aU, n)eld)er 5000 ruf(ifc^e*$funb (4370 preup* ^fO fd)»er iP* ©a« 

^emro^r bewegt {td^ nac^ allen Dtic^tungen auf bie (eic{)teße SSeife, 

rtbem aüe bewegiic&en Zi)e\U ein ©egentvicbt \)aim* 6« ^at \)ier 

DbjectiDe, t>on benen ba« Reinjle 175 unb ba6 grijte 700 SRal toer* 

rißert. ©ein 3Bett^ würbe auf ^ 1300 ^funb Sterling fejlgefe|t, 

?urbe aber t)on bem grogmfitbigen Ädufer um 950 ^funb ©terting 

erme^rt (im ®anjen 14000 Zt)aUt preuf ifc^)* 2>a« Objectit) Don 

2 Sott war ffir ben Äinig t)cn SSaiern bepimmt, ju bem greife von 



') Unb bat beutfd^e j^&njller bie engtifc^en iibertteffen. V b. tt 
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3720 9funb ®tev(iiiB (17000 ZboXm)i i« mx aUx Mm Sobe 
Scaunt^,efe('«' iio4^ nfaftt t)oOm6et, luib wie »HTm iii4i^ o( c$ ge« 
fletiiodctig fertig iß. SN bm «&^ben M gtfdftMten {Beo&cubtn« 
6t(U))e l^at bas £)oqKit'f4)^ S^nH^^t f4oii }» iMc^tgeti Sntbi« 
dtttigm iit btc Xjicononlie {ßt («ntofjtang gtgtbm ^). (Sin fcaniiftr<bn 
jt&nfilec, toic glauben Set ibout^i ||at Ha^ gtofi a<|»r<>matif4e 
iDbiectioe t)on ®uinanb aulgeffi^rt, t)on tenen ba6 tlne 12 äoU 
itnb boe anbete ungefdl^r 13 Sott 2>ttcdbnieffet ^ot. S)a« ecfle »ac 
f&c ein Semco^c auf bat yacifet Gtenttootte (eilknmt, mb M 
fcaniif!f4it Gottvecnement ^atte ein Suggejlea fHit biefe« jObjectio 
ma^m laffeit »efa^ee 500 Dfbnb CtetHng (iiber 3000 X^(c.) foßetf/ 
laufte aber ba^ £)6ie€tii> feUb# niil^t. S^mee ®Otttt tou^tt ben 
Sßect^ beiber jDbieait)e ju f(^^n unb laufte pe f&c bie &tttni»atu 
iu Aenßngtan» 

§. 216. 

, ,. 3C<J(it»>matif4e Ootlore» 

Bie. od^tomatifd^en iDculace {innen ba, m man nnc einet ein« 
Sigen i^infi bebatf, gani »ie bie a4tomatif4^en £)bieai9e ittfamnendr 
ff gt „tpetben. ^an bebient {tcb iebodk fotcbet !OiU\ati niemalg, oeii 
eö leicbtet ifl, bie (bcomatifcbe 2(bett.ation but<|^ eine blofe 3ufanimen< 
Teilung t)on Slnfen bcffeiben @iafe6 attf^uf^eben. 9ig» 173 ^eigt eiiu 
foidiie SufamnicnfieQuRg; AB unb CD ßnb }met ^(aaconoepiinfen, toi 
benen AB jundcbii am £>i\Htt, CD {undcfitt am Um liegt; ein m 
bem acbto;aiatif((^en £)b]ecte lommenbet »eiget SMtfttal^l toicb toa 
AB in Agebcpcbeni fo bA§ bet totfte ®tta()( Ar bie Xi:e in r, brr 
bio(e.tte Av fte in v fcbneibet. iDa biefe ®tra^I«n abet intwifd^en m 
bec {»eiten Sinfe in bem fünfte m unb n in Detfcbiebenen (SntfrcnizBi 
gen Don bec TTpe aufgefangen wetben, fo ecleiben {!e andb toetplbiebftK 
®cabe bec 93te4|UBg. 2>ec rot^e @tca^( mr nsitb tto| feinet gerat' 
gen S3ced)bac{eit ^ixtn gebtocben ald bec t)io(ette nv, unb fo fa^ra 
betbe Stca^iien paxaUA, mithin fatbloe in mr' unb nv' au^ Nc 
Stnfe CD. 

®inb beibe Sinfen Don Jtcongla^i fo lann man |te in einem %" 



*) <SS iH biee ic|t baS grafte bioptrifd^e Sfetnrol^r/ tmb fttlbt mit einem m- 
werfe in Serbinbuns« tooburdb ed in 24 ©tunben einmal Jb^cumgettieben wirb, 
fo ba9 ein ^irflern« ben man einmal in ba« (Seli^t^felb gebraibt |at, bajfe(N 
ni^t tt>iebe? DeTli\8t. , V. b. Ö. 



ßanbe De» einanbec auf^tüm, tcA^tt ber ^oKm €Summe l^tn SBcenti' 
(Veite fiM(^ ift| obet befler, biefec Xbßotib tnnf bie i^fte bet &um> 
m cM hn S3vetiiitoeUe M £>cu(ar6 CD unb au9 Um ZbftanU, in 
oetc^em bd$ (Soffecttogtaa AB ein SBitb bei Cbiectii^ed M Secnto^it 
[eben mficbe, betragen. 2>(e6 £)ctt(at |)ri$t ein neflatit)e9, bie Sien» 
>un9 mttp ^ in ber SRitte {ttif^^en ben belben Sinfen Nfinben. jDle 
Brennmeite einer biefev Sufammenfegung gfet4)en Sinfe, olfo einet {infei 
ie mit biefeni £)cttlare ein gleidbei Sergtifetungioennigen beft|t| Ift 
i|ei4^ bem boppelten $cobu(te bet Srenntoeite betbec {Hnfen, bbibtrt 
nr(^ bie @uninie biefee Sremiweiten. 

(Sin fa# a(^romatif<t^e6 £>miax, ba« fogenonnte Slamibe'n^rdSie/ 
effen man ftcf^ ju Steifefetncj^ceni Seleftcpen mit SRifromrtet^ bis 
ient, {# %\%. 174 abgebUbH. AB nnb CD finb awei $(ahcom>er(tn« 
pn mit einanber jugefe^cten 6ont)e):itdtett. ®ie ^aben gUi^t Sitenne 
oeiten nnb i^c Vtilianb betidgt )»ei Drittel ber S$tenn»ette einer 
infe. (Sine eben fo fiart wirtenbe Sinfe »ftrbe brei SSiertel ber SSrerni« 
)eite einer Sinfe i«t Sremtweite tiaben mäffen. 2>er 3wecf ibiefei 
>cu(ar« i^ ein fe^r gcofe« @e(t((^t«felb ober ein beutiid^ei €e^en et* 
ed in MN (eftnbU^n SAbenfcensei. ÜB ifl nicbt gan{ ad&roma- 
\d)i man ffinnte e9 fceifi^ me(ir a(|^romati{!cen , wenn man bie Ein« 
'it meitet aue einanber (leKte; ba man bann aber bie S<Sben nä^er 
n AB bringen nrf^e, fa to&tbe iebee ®toubt^eU4en ober jeber Sefi^ 
T bec Knfe AB t^on ber Sinfe CD t>ergtjfett werben. 

2(#»roatif(be jOculoce werben fe^t aUgemdn in atten a^tbiüatt« 
^en Seteffopen gebrand^fi bie {ur 3(nfi<|)t \>cn Sanbfc^aften beftimmt 
nb. S>lefe ßtvim Imben bie (Sinrid^tung (Sig. 178). ®ir frefte* 
;n an» t»ier Ünfen A, C^ D, B, anfgefieOt wi« bie ^fgur ^i'Ux^ 
eüu Xbbington {rtgte, bafi wenn bie flSrennweiten, t)on A'ange» 
d^net, ficb wie bie 3abt«ti 3, 4, 4, 3, m^ bie 3Q^änbe ft(» wie 4, 
, 5, 2 v^et^atten, bi« *^albme|Ter bon ber SSorbetflic^e t)on A ange« 
(^net, folgenbe Ser^Ümiffe ^ben mfiifen: 
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SD!« üttgtifnunq bUfti OoAatß, toU ed in b«c Siegel gebtauilt 
Mirb, ff^ fe^f wenid t>oti bec Bfrstifrrtttig \>txf^tUti, wtidst bie 4t 
oberUe trfecfe Cüife ffii; ft^ aOtin geben »fivbe; 34 ^abt ^e^^^t, 
baf bie aStrgVA^enttid ^itmtt)xt obec t)ecmfnbfjrt »erben fann, mm 
man beii Vbflonb s^lfc^en G unb D t^erminberf, Mi inmiec In ben ^v- 
t9i(n(id|^ £)cu(dten, wo A nnb C ftcft In efntt Stifte AG, unb D 
unb B in ebiec on^^tn ffti^u DB befuiben, fo tln^m^tit teerten 
(ann, b^f la^ üan ft^ auf er^alb be« affgemeinen SEubu« ^&(t. Sig. 
175 fiefft ein Qcvdat \>Ufn litt t)or; bie beiben getrennten Zueile 
rtnnen bnt* eine ©tefffdS^rattbe E Um^t werben. 3m Safere 1805 
t((Ute id^ 6are9 biefe« SRittel {ur Sr^aUrnig einer ixranber(id|;n 
SSergrif enmg unb sum^uffleaen eined ®9{lem« 90ti. SWefftngbratiteo 
bor bem Sculare mit, unb ic^ beftge ein fotcf^e« t>on ZbU im3a|» 
1806 berfertfgte« 3njlrument. 3* ^ciU baffelbe in memen neuen 
pl^T^f^taUfi^m 3n{irumenten betaiUirt befc^tieben; neuerbing« i{{ d 
t)on Jtitcl^ener al9 ein neue« 3njlrument unter bem 9lamen lier 
panfratffcjen ÖcularrÄ^re oufaepefft. 

§. 217. 

gemroi^r mit 9>rt6ma* 

3m 3a^re 1812 fonb icb/ baf man eine fatblofe SBredbung mit 
{toei 9)titfmen t)on berfelben %axit erhalten f Anne, unb ic^ t^etlte bu 
^ejfaffftgen ajerfuc^ie 1813 In meiner föefc^reibung neuer p^pfifali- 
fcÖen3njlrumente mit. iDlefe« ^ilnüp lApt jt4> jur SJerfertiguD^ 
eine« 2fdE)romaten mit 2fnfett t)on bemfelben ®Iafe anmenben, fo »« 
Sts bem Sienoff op, mit ml6)tm man bie linearen SQer^ttnijfe Ui 
Sbjecte tjerflrSßern unb tjeränberlitft ma^en lann. 

^(!(t man ein ^A^ma mit feiner bre<!^enben Jtante nod^ unten 
unb l^orijontar gegen eine genjlerf*eibe, fo täft fk^ leidet eine ii^t 
finhen, in welcf^er bie 8id)tffra()len wie In gig. 20 fo In ba« ^nim 
tuten, . ha^ fte unter glet^^en SBinfetn autffa^ren unb ba^ man M« 
©c^eibe in t^rer natätli^en ®c£fe ecbücft: Sre^t man bann bu 
brec^enbe Äante bem genfter ju, fo wirb bie ®d^elbe in oettlW« 
SHc^tung oergripett, wd^renb (te blefelbe SBreite be^^ftt. . .^dtt man 
bie brecfienbe ^Rante oertifal, fo fann man eben fo bie SSrette oecgtt- 
fern. SSerbinbet man ba^er beibe ?)ci«men in biefer 2age, fo ba^ fi* 
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juglilc^ bte $i^t unb Sttite octgtSgnt, T« *M^ ■ix*" *'■> SeltFfsp 
aa« juei ¥^*n>"ii bit a6n unglädli^erwriTc bic jObftttc mit i)tU> 
malirnbm {Rdtnntit wnaebni baifiiOen. 

2)irrt djTomatifAt 3[b(itatl«n taan man but^ btel ^itttl aaf> 
^Atn: 1) man (ann }u bfii $i!6mtn tln @Ia8 nt^mra, iwIt^S aKc 
Siifrtjtra^len, mit 7lMnai)iat btt oon tlut gltfiJiartlatn 9itbt, obfef 
bitt; autf) tonn man jum ICbfoiMna (In SfaeflAd ni^nun ttnb bic 
gemi^nliifftn ^riBmen bttbfitalttn; 2) man fonn ßatt btt stni^tidjm 
ai^romdtifctit $ti«nitn iM^Itn; 3) man fann,^ tea9 fit bic ](ti6f&^: 
rung am bcqutmPm Ijl, ffeti rinanb» oiDig <(f)nl!({)i ^liemtn in um* 
Qtit^ttn ia^t aufjiiKtn, tvi« Sig. 176 tS jttat, nie (in Stnttoljt mtt 
^riSmen abgrübet ift. 

' AB unb AG (tnb j»ei ^citfmtn ouS timfcltint (Bia^t unb mtt 
btnftlben 9[Mi)unge»Intc[n ; i^rt SScet^ungStbrara li^tn wttital. 
£D unb BF (inb {»ti anbete dbnlidlt ^tilmtn, bectn ScK^gStbr^ 
nrn (forijontat fine. @in Eic^l^ta^l Ms, tvtt4(c oon bem £^c(te 
M in bat nftt ^titma EF bti i ttnttitt, fJf)it au9 btm jwtitm 
$ri6ma in b auf, tritt in c In ba« btittt ^liUna AC unb fj[f)it fn 
d au« brm eittffn 9)ti(ma AB au8, mo «t in O in'a 3(uge gelangt. 
Sa« Sbjttt M nlib bttv39 jtbt« in 9>tt<men EF unb ED [)otijon> 
tat, unb bunb jtbe« btc bfibin $Ti6mm AB nnb AC vtniM Dccqtf^ 
fett; |if^t man bucd) bitfe $ri<mnt, fo nttbtn bie Objecte D«[E(tt> 
nett. 

34) liff bftftS 3n{l(ura(nt in Snglanb untn btm 91anitn~ oon 
3:ieni>ffop Cftfettigtn. "Suäi ^attt ?6l(tit tt vixftttiätn luffm, e^e 
3(mlct e< votfdilug. 2k8 SRobttl uon EBlaic, miiijei id) gcjjen' 
rodcttg U\lit, befttljt au< tinem $d<ma »on ®[aeplnit(ti mit nna 
150° S«(^)unaa»mW. 6« uiutbe mit tot imi Saucen uon bpffen 
€So^ne Dorgdtst; ba abtt SSUic nliiiti bbn bafftlbt t;tinntgcmiid)C 
^at, fo (ann (t boe Salum btt fiSttfntlgung ni<^t bt^immtn. fätl 
bet aSttftttigung bleft« 3nlitummrt ip btt Bißlgt ®(ei*l)fit btt vWv 
^riemtn (tinc notljnitttbEgt Sibingung, wtnn nut AB iinb DE, fo 
wie AC unb EF unttt fic^ gltii^ ftnb, btnn bU Soiltt ami ^ciemn 
tann mit tintm rfngigtn onbtm buic^ blo^t SagtnOtiilnbrtuiig (CTcigiit 
tsrrbcn. SfuS' btmrribtn Qkunbe btaucl)tn äuc^ nUn aUt wt ^ne= 
tuen auf btmfrlben (Slaft ju fttn. 
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2720 $funb @tec(iti0 (17000 Zhalm)', H mx (An iAm Zote 
Scaunti.oftc*^' itoc^ ni(^t t>oBenbrt, tinb tote toiffen ttl(^, ob cl ai« 
getinodttig fertig iß. Sn ben .^jtibeti bfi gefcbidtt» fBeoboibtni 
@tcut)e ^at ba$ SDorpat'f^^e gerote^r f4on itt »kotigen (Entbc» 
tfungen (n bec Vßconomie flSicontofftong gegeben *). (Sin fcottiifipbcc 
Jt&nf{(eC| wie glauben 2etebour6| (at fficjlh^ joei a<bcoiaatif4e 
£)biect{t>e t)on @uinanb audgeffi^cti t)on tenen ba6 eine 12 3oB 
unb bad anbete ungefilbt 13 SoO Ztardbrneffec M* ^^6 ecffe »ac 
ffic ein Sernco^c auf bet 9>acifet 6tetn»atte (efümnit, tmb M 
fcaniAf[fci)e ©ouoemement f)atu ein guSgetieS ffic biefef iDbjetfiD 
maclien (äffen, meiere« 500 9>funb GtevUng (fibec 3000 Zf)U.) tofttUt 
taufte aber ba« £)bie€ttt> fetbß Mit. 3anie6 ®Otttb »ufte bm 
SBertb beiber iDbiec(it)e ju fcb^ften unb faufte fie ffit tie Gtemtoarti 
iu Jlenftngtom 

§. 216. 

X4iromatifd()e Oculare* 
Bit adEiromatifdden Qaüaxe f innen ba, too man nut einer ein« 
{igen £ittfe bebarf, gah^ wie bie aAromatifcben £)bie€tit>e ittfammeagi' 
ff gt werben, ^an bebient ftcb iebocfe fol(bet Qaxlate niemals, »d 
ed leichter ifi, bie cbromatifcbe 3(berration bur4^ eine blofe Sufannne» 
fteUung t)on Sinfen bcffelben (Stafed aufzubeben, gig» 173 leigt ei» 
fotcbe Sufammeniieaung; AB unb CD ftnb iwei ^Umconoeplinfen^ D« 
benen AB {undcbfi am S)h\HU, CD jundcbfl am ](uge liegt; ein imi 
bem acbromatifcben Qbitae fommenber weißer Sicbtflrabt wirb «ob 
AB in A gebcocben, fo bd§ ber reibe @trabt Ar bie Hx^ in r, bit | 
t)io(ette Av fte in v fcbneibet. iDa biefe Strabien aber intwif^en MB j 
ber {Weiten Sinfe in bem fünfte m unb n in Detfcbiebenen entficmtii 
gen oon ber 3(pe aufgefangen »erbeUi fo etleiben fte auc^ Detf^iebeoe 
©rabe ber SScecbung. £)er totbe @trab( mr wirb ttoi feiner geiiv 
gen S3ced)6acfeit jidrfer gebrocben ald ber Diotette nv, unb fo fa^r« 
bdbe ® trabten pataael, mitbin farblos in mr' unb nv' au« bfc 
2infe CD. 

©tnb beibe Sinfen t)on Arongla^i fo fann man fte in einem %' 



*) (55 ijl bieS je^t baS grSf te bioptrifd^e Qfetntol^t/ unb ftebt mit einem W* 
tverf e in SSerbinbung , tvoburdb eS in 24 ©tunben einmal Kyerumgettieben »ir^ 
fo bap ein giiflern« ben man einmal in baS ©e^d^tdfelb gebraut ^ot, baffefN 
«id)t ivieber üerlafit. Ä. b. Ö. 
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Ititan, H^^in 0i)i»tftlalU%^l Doti ittpiifiem fSulen 
ffic bU iDptK iß «nb baf matt i^n mit gcofem fBoc« 
t()e{(e )tt oi^eir^en Suflctttnenteii r>txt»tnbin tann *).« 
SDtefe «^offhuns ifi t)on SSatiow mttffrti »eldj^ec bfii 64toefe(a(fo« 
l^o( flatt M 9(lntglafe$ {ur domctfoti brr Serflcetiitnaen ilnec (Son« 
oepUttfe ande«»ettbrt ^at SRoit ^al ten SSocftiug itnb' $&ecfu4 se« 
mac^t, eine SoncaoUnfe imif^en bie (S^tttnottlinfe unb beten. Srennpimfte 
in fleffen, um bie S^ßreuung bet (Sont)e):linre aufjndeben; SBatlom 
gebfi^tt jebocf^ bja« fBetbtenfl bet etflen Tiu^f&f^tuni. iDa« nad& bie«» 
fem 9><inci))e t)nfecti{[te ZeUfFop befielt au6 einem einfiftm jObjecte 
att6 SSpiegelgla« t)on 7 SoS ceinet Seffhiing mib Don 78 3oB SScenn« 
kotite; 40 3oS Don MeTet Sinfc ße(|t «ine 6Dnc<mlhire au« €!(6»efeU 
alfo^ol, »e((t^e 59 do0 SBrennoeite l^at, fo baP bie parallel anf bie 
ISont>eK(infe faBenben unb in intern fBcennpunfte convecgifenben Si^t« 
ftta^Un t)on ber fläffiden (Son(at)Unfe gebcocben »ecben in einen fBremi» 
punf 1 104 3oB t)on bet 6oncat)linfe unb 144 3oB obec 12 Suf t)0n bec 
Soitt^eplinfe. 2>ie Sl&fpd'eit befmbet {t4) {»Ifcben }»ei a9t«nt«(u<6a(fen 
anb einem ©(abringe; bec «^albmeffet gegen ba9 3(ttge>{u beteige 144 
BoU, bet gegen ba^ iDbiectit) ^n 56,4 SoB. S>a6 SMbum »utbe auf 
eine ^c^e Xempetatut gebtatbti unb f^Ult bie äufammensie^ung, bie jebet 
R jcpet bttt4) Ailte etieibet, t>oB(ommen an^, SRan ^at bid ba(^in noi^ 
ai^^t bie minbefle 3etfe|Uttg berfVtben i»a|irgenommen. Z)a€ grof e fe« 
tunbdre 0pecttttm, meiAe^ i(b im ®d)tt>efe{a(fof^b( fanb, toirb anndi^etnb 
)ucd^ bie Sntfetnung bet flftfifgen Stnfe unb bad £)bte€tit) ))etbe{fett; Ui 
bin iebodS^ fiber^eugt, bap nicbt atte fecunbdte Satbe fe|^it Gobbing« 
ton bemetft, baf bet aBgemeine ®ang eine« fc(^tdgen ilö^tb&fö^M t)on 
)tt ^fifPgen Sinfe att«»dtt« gebogen »itb, unb baf biefe« bei ben 
)toUUen £i4)tfical[)Un me^t M bei ben iot|^en gef4)ie(|t; von glauben 
tbod), baf biefet Set)(et an ben Snfirumenten ni4)t tüat)rgenommett 
fi. iDec Sabnf be$ S^tnie^td ifl 1 1 %ü$ unb bie Ccutatri^ten 1 
^uf long« 2>iefe6 9<tnto^i gibt, »ie SBatlon^fagti eine 700mal{ge 
Bergt6fetUttg bet frunfeißen £)oppeIfletne aui bem Jtataloge t)Ott 
Sottt$ unb ^etfcf^et, obglet« ba^ @e{lcbt«fe(b nicbt fo l^eB iß, 
M man tofinfdlKn mUHU. SEJenue iß fe^t f((|6n meiß unb gut gu 



*) Cptife^e CTigenfi^aftcn bcS ©d^mefelalfol^old. Edinb. Transact. toI. 
IUI. Seetuatl^eft 1814, ®. 285» 
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2>te SSrtgrif mnid biefeS £)oiIai:f , toU e« ii ^ Sbitf gArat^t 
t»itt, 1^ frlfc i»ntig «oa bfc Sccgrifraiiig t>eif4iftai, wMn Mt cifh 
ober Me «fnft finfe für 1t(|^ aOehi ge(m wbhi. 9d^ ^e gqiisi; 
baf bie Sfr^fenmg oemr^rt ober t)etiiiiiibfff »cfbm fnm, Vfii 
man bm Xbflonb jnHf^ni C tnib D «ennfnbcrf; Mc innwc fai bca |r« 
tciWi^ Qoitatm, t$o A nah C fiA fn cfam 9li^ AC, nl D 
itnb B hl efiift av^em fftif^te DB befäibrn, fo rinsrciil^ Wfän 
tanti, baß ba« etd!)t {t^ auf et^alb be« afffifiminfii ZnbsS ^t Si|. 
175 fiettt eilt £>Mat biefrt ^rt t)or; bie beibes getcciratfii 3^ 
finnen butdS^ eine GuU\d^xauU E bewegt toetben. Sm 3a^ 180^ 
t^lte id^ 6are9 biefe« SRittel {uc et^ttung einet DcdfaibecU^a 
SSergrif entng unb atim Xuffieaen eined Spfleni^ tMü. 9leff!ngbdi((ii 
t)or bem Cculare mit, unb ic^ beffge ein \oi^tB Mn Xbte ini3a(te 
1806 Derfertfgte« 3n(lmment. 3<^ ^a^^ balfelbe In meinen mm 
p^pftfallft^en Snfitumenten betoitttrt bef^deben; nevetbing« iß H 
t)on Jti teilen et oU ein neue^ Snjhument untec bem 9tamen ber 
panfratlfc^en ÖcurattÄ^ce aufgepeW. 

§. 217. 

gemroi^r mft 9>ri6ma, 
3m Sö^re 1812 fanb i*, ha^ man eine fartlofe SBce<bung mit 
{toel 9>cf^men t}on betreiben %axU erhalten tSnrie, unb 16^ t^lte bie 
bejfaapfgen ©erfuc^ie 1813 in mrincc fßefc^relbung neu« p^pfifali' 
f*en3njlrumente mit. iDiefe« 9>nncl|) lÄpt jt* gut aSerfettigimg 
eine« 2fdE)romflten mit 2(nfen t)on btmfelben ©lafe anoenben, fo »ie 
in bemaienoffop; mit ml6)m man bie linearen aSec^ttniffc Ut 
Objccte tjerötSßern unb üeränberlitft ma^tn fann. 

«&(Jlt man ein 9)ri6ma mit feinet bted^enben Jlante nad^ wm 
unb l^otljontal gegen eine genjlerf*eibe, fo tdft pc^ leidet eine Im 
finbett, in »elcfeec tle 2ld)tffta()len wie in gig. 20 fo in ba« ^lAm 
treten, baß fte unter gtel^^en SBinfetn au^fa^ren unb ba$ man Die 
®cf)eibe in i^rer natfirli^en ®r£f e ecblicft. S)ret)t man bann Die 
brec^enbe Jtante bem genfter )u, fo wirb bie @c^eibe in Dertifolft 
Stic^tung t)ergrißert, wd^renb fte biefelbe SSreite be^dlt. . JpiU tm^ 
bie brecfienbe Aante bertifal, fo fann man eben fo bie Sreite r>ttffi* 
fern. SSerbinbet man ba^er beibe ?)ri^men in biefer 2age, fo böf ft*| 
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» 

hU %llLiit bfc £)epun3 t>etae(nfac|)en, nm bm SRangel b^ Üifit^' 
t)oQfIdnbfd in etfelen. S>ie fp^änfcbe ^bettation »itb ftdS) baburc^ 
tinjlceitig bebeutehb t>etgrjfetti; bebenft man abev, baf fte im SStt« 
gtetdb mit bec ad^comattfd^en ^(bervatton {!d|) n»ie 1 gis 1200 t^er^dlt, 
fo noiifb ec {!e too^l ntcbt f&rd)ten, memi man ftdb «inen fb griypen 
SSott^eil t)ecrcf}affen (ann. 2)ie 9ett)5()nrt(lb^tt S^rnritice f omien bttrc^ 
farbige ®lifec t)ecbeffett »erben, »elcbe nur bie iulerften €$tra|)(en 
be6 ®pectrumtf abfoebiren, obgteidji man babtird^ nc4^ Jein gleichartige« 
obec ad^romatifc^e« SSilb er^dlt ^ ^ . 

Diefe Semerfnngen fieUen tt)ir oorifiglicft gnm IBeflen Serfenigen 
^in , bie feine f oflbaren Snfirumente f auf en f innen unb d|honom{fi!^e 
a3eoba4itttngen mit gettfif^nlid^en Snfhmnenten ma^^en todOfem 

§.221. 

^erbefferung ber ^enurdi^re/.bte m'c^t t)bU{g aü^tomattTtfb frnb« 
9Ban l^at meiere 3(c()romaten t)on bebeutenber @rife, in n)el(6ett 
bad Slintglad ber Sinfe bie garben be9 itronglafed entweber pt Diet 
obet IVL »enig'corrigirt. 

Stefem Sedier fann man baburcf^ abhelfen, baf man bfe ^c&im 
mung ber einen ober anbem Sinfe ein menig ^erdnbert. Slnb>f ent« 
wicfetn aDe }(cl^romaten, beren Sinfen and Aron» ttnb Sttntgtafe i»er«. 
fertigt ffnb, fecunbäre $arben, bie fogenannte 93e{nfat6e unb Me 
gtfinUcfien €$(!ume. Diefe Sarben ftnb in ber fffiirfficf^eit fe^c 
unbebetttenb, unb in ben meiflen, »o xAini in aUtn SdDen fann xaoxi 
{te bur(^ abforbirenbe @iirer fortfcbaffen, loeldlK bie.Sntenfftdt be< 
2MiM nur fe^r wenig f4)n)Sc^en. 2>fe }» biefem Btoetfe paffenben 
©Idfer f innen nur burc^ 93erfu(be befiimmt werben , berni bie fecun« 
bdre S^rbe, obglei^^ ffe im SCITgemeinen bte t)orl^in gexKannte SBeinfa^be 
i^aUn, t^ariiren nacb ber SSefcbaffen^^eit M %{\n%^ mib Jtronglafe«, 
woraod man bie 2{nfen verfertigt. 
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ff^^n bei ebitt 120ma({g«n fBetftflpetttng, {eigt a6n (ei dnrr 360mas 
lifl«! {Becgtifirnng efaiide Sacbe« ®atum ifl bei 120maltdec Set- 
gtifectmg febc ^eD, bec bopyette Sting »nb bec ®&tte( beutli(6 iu 
f«b«n, bei einer döOmaligeti Secar6|ecung no(6 niebr. SSarUo 
bemetft an^, bof bae Secntobc nicbt fo gut {um Sdeu^ten f (einer 
®tettte iß, a(6 e« tcdftig auf ben Gtanj bet fUittfien (eu^ten^eti 
9>mitte »irlt. 

§• 220. 

2£d^romatif4e @0mtenteleflo)>e mit etnfoci^ ^feit» 
Site ISetfbdcbtiing bet ~@onne ebet ]ebe^ anbem flatt Uit^^tenbes 
£)bit(te^ (ann man ein Serncobc mit einem einzigen Cbiectit)e m 
€Spiegelgtd9 i^etfectigen, inbem man eitUI bec Ccuiace cM einem @(afe 
macl)t, wet4)e9 nur ba« gieic^actige 2t(bt bucdtift; benfelben Sffeft 
erb^lt man mit einer ®Uii\^$\h^ \>on berfelben Sarbe, inbep entfielt 
au« ben beiben ^i&i)tn beft ®(afe9 eine neue £IueIIe jum iSrrtbuine. 
S&r eine berartige (S«n(iiU€tton voixz etf am befien, aUe ®trabien 
auf er ben rotten ju abforbtren, unb etf gibt manche Subflanjen, mit 
mliim ^^ bie« au6ffibten läf t, ^a9 jObjectit) biefed Strnto^r« t»&xU 
bann freUidSi a^^romatifc^, b^tte aber bec^ nix^ ben Sedier ber Ttbrn- 
^ung wegen ber Augelgejlalt* ®inb aber bie «^a([)me{fer ber Sinfen 
gut -get9ibi(i ' fo gemattet bie SRaffe beö @onnenItcbte6 bie Seffhung 
f^ Hein SU machen, baf .man ben gebier ber [pb^^cif^^n Aberration 
faum ma^mimmt. 2)ied gernrobr »firbe, tomn ed eine bebentenbe 
24nge ^itu, meiner Ueber^eugung nacb' jebem nact ber @onne ge- 
ricbteten Sernrobr glei^^ fielen. 

9limmt man einm feßen ober fUtfftgen ift6rper, melcber aSc 
Gtrabien, aufer ben gelben, abfotbict, fo pait tiefet S^rnro^r mit beni 
wenigen Sic^toerluße ber rotben @lifer für alle £)b)ecte im Soge^- 
Hebte unb fär aüe aßronomir^en £)b}ecte. SBirb bie Aunfl, ben 
®iafe eine bPPtcboIifcbe ©eflatt 2U geben, ^u ibrer JBoUeitbung ge* 
bracbt, woran wir nicbt {Weifeln, fo wirb bie fpb^rifcbe 2(berratiett r>tv 
fcbwinben, unb bann wirb ba« natb ber t^orflebenben Eingabe conjlro- 
irte Snfirument baö \)oUfommenße t»on oUm fein. 

SBebient man ft(|) aixi^ nur M xet\)m Siebte«, fb fann man ben 
gerntibr^n, bie ju SSeobadbtungen am Sage unb jn ajironomif(ben 
3wec(en .bienen, eine große SSerbefferung geben. Stimmt man g. SS. 
ba« rotbe Siebt, weiebe« t% be« weifen iU^M ifl, fo barf man nur 
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bie %\lLiit bic £)epuna t>erii(nfac|)en, nm bm SRangH b«9 Efcl^ter 
DoQfIdnbis in itfelen. S>ie fp^drif^e Aberration loirb f!(|^ baburdS) 
unflreitig bebeutetib Dergrifem; bebenft man aber, bap fte im Ser« 
gteidb mit brr acl^romatlfd)en SCberration {!d|) tele 1 gn 1200 t)rr|)i(t, 
fo noicb er fte »o^( nidbt f&rd)teni n)enn man ffc^ einen fb griyßen 
S3ott()eiI t)errdE}affen (ann. 2)ie sett)5^nlt(l&en S^rnri^re fimien bttrcl) 
farbige ©lifer t)er6effert werben, »elc^e nur bie du|er{ien €$tra|)(en 
beö ©pectrumd abforbiren, obgleidEi man babtird^ nc^ Jein gleichartige« 
obec ad^romatifc^e« SSilb zil^iXt l 

Diefe Semertnngen fieUen »it t)orifign<f^ gnm fBeflen 2)erien!gen 
^in , bie feine f ofibaren 3n1irumente f anfen f innen unb dfhonomip!&e 
a3eoba4itungen mit ge»i()nlic^en Snfhumenten machen toeUtn. 

§. 221. 
^erbefferung ber %tvncbf)vt, .bte m'c^t t>bUiQ di^xcma^^ ffnb« 

9Ban l^at meiere Zd^tomattn t)on bebeutenber @rdfe, in mKbm 
l>a9 Slintgla« ber Sinfe bie garben bed Aronglafed entweder jpt oict 
ober in wenig^corrigirt. 

Siefem Segler fann man baburcf^ ab^tfen, baf man Ue Xtbaif 
mung bec einen ober anbem Stnfe ein toenig i)erjnbert Slnb>f ent« 
widetn aOe A<^romaten, beren Sinfen an^ Jtron» mtb Stintgfafe ut^. 
fertigt ffnb, fecunbäre Sarben, bie fogenannte 93ein f at6e unb bie 
Qt&nü^tn &&ntnt. 2>iefe Sarben ftnb in ber SBirfficf^eit fel^c 
unbebeutenb, unb in ben meiflen, »o n{(t)t in aUen SdOen fann man 
{te bttr4^ abforbirenbe @(jrer fortfcbaffen, toeldlK bie . Sntimtltdt M 
£ic6ted nur fe^r »enig f4)n)dc^en. 2>fe {u biefem Btoetfe paffenben 
©(dfer f6nnen nur burc(^ SSerfut^e befKmmt werben, bemi bie fecun« 
bdce S^rbe, obgleich |!e im JflTgemeinen bie borl^in geilrannte SBeinfa^be 
l^aben, Dariiren nad^^ ber SSefcliaffenl^eit be6 %ünu mib 5trong(afe«, 
nooraod man bie 2infen berfertigt. 



(Stiitt fCnliand^ 



' Sgafel I. 

(3u &ätt •&, Sonb L) 

4 

ZaUUt ber 9dtt^mQßep(>meatm fefter unb fl&f{tger .Körper. 



DctaebKtt (ppvonu Sitanna) 2^500 

JDimnant %A^9 

3in{6Ienbe 2,260 

^l^oSpl&oc 2,224 

®d»efel/ d^fnt 2,148 

3»{on 1^961 

1 sa^cU itirfel 1,830 

©tanat 1,315 

«ttbi» 1,779 

®la« (^ist«), 3' Sl^eUe eiel, 

1 Sl^eil j^iefel 2,028 

®a^p(i¥ 1,794 

^piMÜ 1,764 
j^aneelilein (pttSmat. ®ranat) 1,759 

&^tD9ftl\avx9X SCc^Unfkoff 1,768 

eaffta6{ 1,641 

SBalfam «M Solu 1,628 

®ttaiac U619 

3(ni«5l 1,601 

dttav) 1,548 

©teinfar» 1,557 

duder, gefd^molscti 1,554 

SBalfom «00 (Sanaba 1,549 

TCmbra -1,547 
mai, fiemeitttS «on 1,51 4 6i« 1,542 
^Yongla« t»Ott 1,525 bid 1,534 

^tVUnhl 1,535 

ito)>ait>a&aIfam 1,528 

(Summt, arabift^er 1,502 



9licintt<5l 

Stet)>eiiti]iM 
SBdum&l 

Vlaun 
9Iu|Q>at9 

QoilpfteKf&ttce 

e^Iosoaffetftofff&itre 

Vlfobol 

aSafTer 

SläfffSt fOlbiMdlieii 
Xabit 

^t^er, SB» breifad^en fßolu: 
min os^ebd^iit 

8un 
®(l^t9efelfol((en|topam))f 



lB¥ed^ttn09e]:)>oneiit 

1,500 
1,490 
1,483 
1,475 
1,470 
1/457 
1,434 
1,434 
1,410 
1,410 
1,372 
1,349 
1,336 
1,309 
1,131 
1,111 



(Spangai 
(S^Xo)roa§ 
£)lbilbettbe< ®a$ 
@d^R>efeIisfauYe8 ®ad 
@ldb»>efobi>Afl't(ftfr1f!sa6 
©tidHtolfepybuloaS 
(SoantoajferjloffgaS 
®al|f&utegaS 
JtobfottfSuYesaS 
JCoblenwaffer^fgaS Im SRu 
»tmum 



1,057 

l,O0029( 
1,001530 
1,000159 
1,000834 
1,000772 
l,0006Tä 
1^000665 
1,000644 
1,000503 
1,000433 
1,000449 
1,000449 

1,000443 



tu S^d^e bec £)epung t)erie()nfac|)en, um ben SRangel M i,\ijM 
t)oafidnbi3 vx erregen. S>ie fpljidcircbe ^betcation wttb ftd^ baburc^ 
unftceitig bebeutenb t)etgc jf ecn ; bebenft man aber , ^a^ fte im SSet- 
gteidb mit bec acl^comattrd)en ^(bervation ffd^ n»ie 1 j« 1200 Mn%ii% 
fo noicb er {!e n)o^( ntdbt f&rd)ten, memi man ^in einen fb grofen 
SSott^eil t)errdE}affen fann. 2)ie dett)i()nü(l&en S^t^nri^re fonnen burcl) 
farbige ©lifer t)erbe{Tert werben, n)elc^e nur bie du|er|iett ®tx^%Un 
beö ©pectrum^ abforbiren, obg(ei(|| man baburdE) nc^ Jein gleichartige« 
obec a(|)romatifc||ed SSilb er^idlt ^ 

S)iere Semerfnngen fieUen »ir Dorifig(idS) jum IBefien 2)er]enigen 
bin, bie feine foflbaren ^nftrumente faufen f innen unb ajlronomifd^e 
SSeoia^tungen mit ge»6^nlicl^en Snfhumenten machen »cQfeti. 

§.221. 

IBerbeffentng ber ^tttix^xz, .bie nic^t xM^ a<i^rcmattf$ ffnb« 
9Ban l^at meiere 3(c()romaten Don bebeutenber ®rife, in mXi^m 
\»q» Slintgla« ber Sinfe bie Sarben be9 itrongtafe« entweber jpt t)iet 
ober in »enig^corrigirt. 

2>iefem Segler fann man baburcf^ abl^Ifen, baf man Ue J(r&m^ 
mung bet einen ober anbem Sinfe ein menig t^erdnbert. Sfnbef ent^ 
xoidtVa aDe ^fcf^romaten , beren Sinfen au9 Aron» unb Slintglafe ux*. 
fertiflt jPnb, fecunbdre Sarben, bie fogenannte 93ein färbe unb bie 
Bcfintidi^en ®dume. Diefe Sarben ftnb in ber SBirf(i(l(^eft fel^c 
nnbebeutenb, unb in ben meiflen, too n{(t)t in aUen SdOen fann man 
fte btsccb abforbirenbe @(drer fortfcbaffen, toeidl^e bie . 3ntenfltdt M 
e{4)te6 nur fe^r wenig f4)n)dc^en. 2>{e {u biefem Btfecfe paffenben 
©tdfec f innen nur burc^ SSerfutbe be{{immt »erben, bems bie fecun- 
bdre S<^rbe, obgieicb {!e im JCITgemeinett bie t}or^in geitannte SSeinfacbe 
^abeti, t)ariiren nacb ber S3efc|iaffen()eit be6 %\\nU unb 5trong(afe«, 
kvoraM man bie 2infen verfertigt. 
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9*ttt Xn^oag. 



9lro* n. 

9ladSi{Ul!Knbe SobeOe ent^U bie Stefuttate meßtet bet ®. ( 
fc^tiebenen SSerfudie^ JDie {uetfi angef&btten zirpet ^etgen bli 
be{!e, unb bie juCe^t angeffibtten bte fidrfße SQictung auf ba6 
Sidbt ' SDie gegenfeitise Stellmtg einiget ^ubfianjen ifi rein 
tir4)> t>erg(e{(l()t man inbeß bie 93ecfnd)e @« 354 meinet :^S3ef 
b«ng neuet |)b9n'<^^ir<^^< 3nf!tumente«, fo fte^t mai 
bie SBiAmg auf bad gt&ne fidftt befHmmt iff, obet nidbt^ 

SobeQe ber ttanSpavtntm Stivptx, 

mSi ffyctt ,f4^4(i^ aBit&mg oujf tad gtöne ef(!bt georbnet 



tsafflail 

Salfant oon Sebi 
SittennanbelM 
ViiUM 
Mmmühl 

®6Üe« (Sfeii4elM 

9lcIfniM 

Satfam t>on (Sonoftd 

atttöfatd 

2)iamattt 
iCopababalfam 



®teinfala 
®anbaxat 

(Summt/ atahif^n 
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(Sitronf&ure 
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dtoetter ffofmd^ 



^i t^lft Mfmi l^ffnn ntd^e unangaie^m frbii flmin tok ^er bie 
jBef(|^Cfi(tmg itoeUt in Stanfct idS^ lefimbeneii SRofd^^inm gum Q^A^ 
fm wib ^oUrni bic optif«^ (Slifec ieif&geii; bfa) fiin if^tMii Souc 
natit, bfe anbete t>ott Eege^ erfimbeiflu 9^t i^e^men ^if S5ef(^> 
bttitg ottb 3eid^iumg Reibet att6 bem Bnitetiii Ap- Ir McWtd d'ea- 
coorifemeBt 

S3ef4)reibmig bet SSoutnant't^ 9M[d)jnt ^am^^olm 

Sfebec in bet ®(a«r(f)(eiflun{l mir etmoj» G^a^ »e(|, baf bi» 
auf einet fDlafc^ine gefc^afenen @(&fet eine tegelmifigfte Seftatt o» 
nehmen, aM bie au^ fteiet «i^anb geocbeiteten, bap abet beim ^(trcn 
bie 2ttbeit an9 fteiet «^anb bet mit 9)laf(^nen i»or}ttile^ $» S)ff' 
N^ fie^t benn untet ben $tattt(etn. eimnal bet. ®(aube fr^, eine 
SRafdj^ine t Jnne bie opttfc^en ®(dfet .nid^t gut poKten. 

SMefed ifl inbef nic^t unmjg(i4), benn bet betit^m^<C^]mp<2ni 
t>etfettigte aOe bie gtofen £)6iectit>e, Me ft&b^t unb )eW tioc^ fo be« 
f annt in Sutopa ftnb , mit einet 9)l^af(ibine. Ungl&dHd^etnoeifei tfl fein 
fo nfilKdJ^et SRec^nidmud t>it(oten gegangen, mtb aftc SSemu^tmgen, 
einen A^nll^iti neuen ^et{ujleUen, waten bt^()et t>etgebKd^* Scsr 
nant, toeid)tt mit me^t }(u^bauet unb ®l&(t atbeitete, bat ben ft(' 
genben 9Re4)ani^mud ju biefem Swedje etfpnnen, mit tpelcfKm . et fd?on 
jne^t optifc^e @(dfet unb ®pieget. in iJS^^et ^i4){^en SJoßfonintenkfit 
^etgeßeKt f)at^ (Sf)e mit iebod^ biefen. ^eäßtuimvA befcbreiben, wA- 
ien n^tt juetli bie ftd; entgegenfleUenben 0(^t9tetigfei<ten unb bie 15^ 
bingungen anfft(^ten, benen et ®enfige Utjlen mußte. 



SRkm Mric# fid^ junt @ffthi^ k«i Q^fn bei ^{(^etaetti mib 
5ttm ^otitm tnmUt ^t feinen ^(^iiwfgett ofaet aiiü)i cbM SXetaK« 
opbd ^jA t»oc|Utg0ttMifift hei» ^iii«if(fte» iDbgfaiidf^. btefe ^u^crnym bad 
310«! Mfhifi^ fa itfriffft pe ttfdS^ tia{fattet oti itnb qt^ ef ra)t^Mttb^; 
ttttix Ua Jhtnfl beft 2(irMtei< beftel^ bocto, Mtfe aKffe in oibii mig(i^ 
4ieii Si^ibMiigen bjtrd^ etnatibec ju fü^im, fo bdj fte^fi^ gteid^fom 
gegAtfeiüB «ecni^^tai^ Viid^ nm| bei ZMäxt ba(^bi fme ®9idfUt 
ci<l^a^ bdf e» auf iebe @teae M ®ia|W. gfeit^mifid. btfiA, baa^ 
bie Sotm beffetben ftd^ nitftt inbett« (Stee< ^olUnMifc^iiKe niii^ atfo 
enimbe» bm ®la^ obn be( ^leif» obet^ ^otirfcNe '*^) ^ t>eKfdE)ie« 
bene fB^UMflungan mitfi^t^tim^n, um bte ](jebeijb x4t ber «^aitb 
nad^Siima4)e»^ imb alle biefi SSevKgttiigm bftrfra bie 8009 be^ @(afe9 
nU!^ im. SUinbeifleit t)e(dnbtrti> 

^ 9)olsnnar<^e gkid^t te i^tm« «^oitpttleKeii tinec S>r^(mf# 
unb toiib toie bfefe mitMfi 6nA SSrit^e^. A (SiSk 177) in fdm«m 
Qdft%u 2>aft Stab bcc £)rel^baiie a ft^ t»eii(ila( nnb bie ^nlitiornnd 
bc feoia. Ttfi^ ifl t^Mantig, «m rin^i StoBe 4 bai^ajtf ftecfen ^ lii«^ 
nea, bie. man. mil «^fe «lines &d)mniti e in einer paffKitJi'i^ ^ntfn- 
nu»^ befßfKgi;; 

Die. 0p{nbe(, tt>el^ t>on bea 2>0(&n SB gmagen t^irb/. ifl 
gleid^fUtö an Üdtem i^iectonlxgen @nbe mit eitiec StoKe f t>erfe^etti» 
iDa6 @nbe hex @pinbe( tjl in ber 9)titte burc^o^tt unb txi^t ein« 
Aopffdl^miibe g, loelcbe bie StoUe gegen einen 9$orff)ning h feflbdlt, bet 
?inen S^eH bev @pinbei au^macbt U^e« bie bejben^ StoUen f unb d 
^e^ eine! @<Jbnttc ef)nt @nbe« 

@tej^t mm bet Xdtt bunft eine ©dbt^u«^ mit bem mtifaten 9ia- 
t)e in äJecbinbungi, fo tf)^\lt et feine S3ett)egmig ber erften StoUe' mit 
itnb t)on biefer gebt bie S3cn)egung an bie SReUe fiber , n>e((|^e auf ber 
Spinbet ftfet 2(n bem. anbern. (Snbe ber ®ptnbel iß bad &la^ ober 
)ie @d)fijfel iUi ber (uDfemen Sajfung k befe-fHgt £)ad @(a^ ober 
ue ®<b&fret erbaltetp banui burcb biefe SScmcbtung eine fceidficmige 



•*) j&if ®<i^lrtff^ale ifl Ue <8Uf»&(fcI> wel^jg?. man bie S4>rm gi6t/ bie baö 
Blaß annel^nien foU» ^etvo^nlrd^ t>erferti0t man ffe avt6 tupfet ober auB ^ef- 
ng. S)ann bringt man imi\^tn fie unb bad ®laB ©dtmergel/ brel)t bieö na^ 
Uen Sii^tunfien fo lange um« bi^ ed in. bie ^d^ufTel einfief<l^(iffen ifl unb beffen 
form angenommen t^at ^at baö @la6 bte getvunfd^te Sorm, fo bringt man 
ivifdyen bie Sorm tinb ba§ ®laS fel^r feine ©ubiianjen/ unb nennt bann bie 
54^(eiff4»ale 9et9Q^nH<ft 9)blirf(l{Ki(e. 
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SSnoeg^ng« ^ic nooIUn f&t bie folgende fBefcl^eibuttg onnel^mtn, 
@(ad fet an bec @pinbe( befefügt 

2)ad t>ertita(e 9{ab ^t t>iec Speisen, tuU man (Sig^ 178) ^i 
2(ttf einer becfe(6en ifi eine boppelt geftftmmte ^cbel 1 befeßigt, mt? 
(fie bie %mn eine« Z l^t ®ie ifi t>on Sifen itnb auf einem \>m 
eAgen eifemen ®tfi<fe m befejHgt, mlä)t^ mit .^ilfe einet SteS* 
fdf^taube n ling« be( ®|)eicbe fortgefd^oben »etben fann, bie in tm 
paffenben Sntfenmng t>om SRittetpunfte M Stabe« buc(l(^ eine y^v 
ne AopffdJ^raube befefiigt »icb. 

£)ie @^nttt; be« Xtitte« ifl an bem aSotbetame bet itutbet (% 
177 unb 178) in einer Zxt t>on Sting befefügt, ben eine imgebogeiu 
^pfei;p(atte biCbet }(n bem l^intem 2(cme q ber ^c6e( l^ngt in 
einem d^nlid^en Stinge eine biegfame StHU tb, bie in i^cet SKitte bie 
Saffung k bec ®cbfiffel cbet 9oÜx\i}(Ae trdgt %uf biefe SBeife »leb 
bie €(^&fre( burd) bie Slabfpet^^e, mel^e bie Jtucbet tcdgt, anf« imb 
niebecbetpegt. 3n bec ^oci^o^talen Sage biefer Stahfpei^ mtx^ bet 
SRittelpunft bec &<bh^ei auf ben fDlittelpuntt be« @(afe« obec bec 
@pinbe( tceffen^ S)abuc4) thdt bie ®6)&\fü fowo^l beim ^uf« a» 
9{iebetfletgen fibec ba« ®(a« um bie Sntfecnung qv jwifi^en bem ^in« 
tetn 2(cme ber SmUl unb bem Slabmittetpunfte t)oc, wab btefe ©cife 
(dft ftd), tt)ie f4)on t)ot^in ectodbnt ifi, mit ^Ufe bec ©tettfdbc^^nbe n 
oergrißem unb t>erfieinern. 

ülaä) biefer allgemeinen ßinricbtung ber ^a\d)im \)zht unb fenft 
ftcb bie ®clt)&{fei burdf) btefelbe SBetvegung, tvoburdb ba« ®la« umge.- 
bre^t tt)irb, fo ha^ bie feinen Sbei(e be« @c(^mergel6 ober ber 3innaf(i^ 
eine SRenge frummer Sinien auf bo« ®(a« rigen, unb fid^ na<^ aßen 
9ticl()tungen burd)fd)neiben ; man erreicht alfo biefeibe SBirCung toit 
bei ber SSeäcbeitung au« freier ^anb^ 

9}ac^bem »ir fo bie ®(a«fcbeifmafd^ine im ^(((gemeinen befc^n^ 
ien f)abm, n)oUen wir einige ibrer 2!f)eile genauer betaiUiren. 

• S)er Ztm q ber Würbet befcbreibt um ba^ Zentrum v be« m- 
tifaien Stabe« dnen £rei«, beffen Stabiu« bie Entfernung qv t{i; mit- 
hin bewegt er ftcb eben fo weit nad^ red^t« unb linf«, a(« nad> oben 
unb unten* Sie an ber StitU befejligte ©d&fijfei »firbe alfo nid)t 
blofi eine SBewegung auf« unb nieberwdrt« b<^ben, fonbem ftd^ ani^ 
feitwdrt« bewegen; jur SSermeibung biefer unnfigen ^Bewegung gleitn 
iebodb bie Sajfung, weldbe bie @c()itffel tragt, hW\\i^en $wet ^(^emen 



SSangen FF, wk man Sig. 179 f!e^e> SDa man @dl)&{Te(n bon t)er^ 
fc^ieb^nec ®t&f e ^at, fo (innen Mefe SBangen mit J^üfe z\nn ®ö:}xan= 
be C in t>etf(^iebenen gntfemungen t)on emanbec gebracht totthttu 

Sie fotc^ergejlatt t)oi: bem @(afe aufgel^dngte ^oUtfci^ale muf 
nun gegen bad @to^ gebtftdt werben; bamit bie jum Rollten bejümm- 
ten ©ttbßanjen baö @Cad ge^rig angreifen f 6nnen. 3u biefem 3me& 
fe befefUgt man iuerß an ba6 untere (Snbe ber btegfamen £ette ein 
®etoxä)t D, mlä)i» in einem an bem @nbe be^ Sritteö angebrad^ten 
Sat^e E gleitet, unb fd^onburd^ bie Sage, bie ed in ber $gur 177 
einnimmt, bie 9o(irf(^aie gegen ba$ ®M hx&iu . Da bie^ SRittel 
iebod^ xni)t au^eid^^en »firbe, fo bt&dt man bie ^olirfd^a(e gerabeju 
gegen bca @M burc^ fotgenbe^ ^itteU 

Sn bem ^o(#fide 6, n)eld()ed am ©efieUe fejtfi^t, beftnbet jtc^ 
ein ^iitme^ Areuj, mlä)i^ um einen 3apfen I beweglidEi iff«. S)a$ 
6nbe be9 t^ertifaien 2(rmed biefed Are^je^ trigt eine fange ^itjeme 
@tange Hk t>om mit einer eifemen Spige, bie in ein f(eine6 icö) in 
ber WtitU ber Raffung xA^t jDiefe ®tange iji tm hm ^ttnft H 
bewed(i(6«> 3(n bem anbem 2(rme bed Areu^e^ l[)jngt ein ©ewid^t L, 
beffen SSirf^ng xmn t)erme^ren ober t>erminbern fann, fo toie man ed 
oom Snittefpunfte bed Areused entfernt ober i^m n^^ert. SDie9 ®e* 
triebt brfidt bie ®tange gegen bie ^olirfd^le unb fotgttdS^ biefe gegen 
t>a6 &Ut»^ 

S)ie biegfame Xette ift an^ einer Ubrfeber ober aud^ an^ (Sifem 
)ta^t t>erfertigt« . Zn i^rem obem Steile beftnbet ftd) eine ©teUfd^rau« 
)e i (Sig/177 unb 179), mit weld^er man ba€ Zentrum be6 bie 
Polirfd^ate tragenben 9linge^ genau gegen baö Zentrum bed @(afed 
ringen (ann^ Zm untern SE^Ue ber Aette b^nbet {tc^ eine imiu 
SteUfd^raube t , mit koe(df)er man ba9 unten an ber Aette befefKgte 
!$etvic^t in bie Sage bringen fann, ia^ ed immer in bem Salje be^ 
Zxitte^ ileihU ^ 

^ie fupfeme Saffung enblic^ , bie in ber ^itte ber biegfamen 
ette ou^e^ngt ifl, bejte]()t, tote gig. 179 jeigt, an^ einem (upfemen 
»&^tten Stinge, in toeld^^en . bie @d^fi|fel ober bie ^olirfd^ate j^^neinge- 
ad^t wirb, je natü^em ba^ ©lad gegldttet ober polirt n^erben foU« 

aSei ber Politur beö ®(afe« muß bie @|>inbe( not^wenbig fe^r 
ng^am umlaufen; px bem 3tt>ede muf bie auf ber 3(pe bed t)eräfa« 
I aSobe» befihbtidlie {RoUe einen (leinen Surdl)me|Ter, mh bie Auf 
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tfn-e^MM btfkUUiß Mm gß^ ^t!bin$ bmm Hm H «efi^ni, 
ImP tO^h einei VMM^ßm M m^ Ke 9ott«fi|oie 7 US « 

€M (ftf ®(a« "BeMIiffe« i»<t:biii obn 4oM ftKm fMlß na icgnib 
fiinm SmA «btf f^tMSe fimtimn i<Am^ f» shmiit stMii Ue Stob 
(m n itttb X Mt Aer Sbife gr otf ( aik StolM wa itgttA cliKm «» 
bfcn CMlimffnr, fo trfe maü ft gemhe 6iau<$ei 

3«itni(ittt bte 6Hbeii fofgeelM ^«(|#bm im« 

taei >bit erflen OM^ folmt n a«f M «ti ^ßmibe «M m 

ba« ®Ia$ feine %oxm erhalten ^» (€9 nmg ^ «tsgctioiHBim toei^ 
ben/ bof «a^ @M iOH9e}^ «nl^ bie ftm «mM ff(; /M wA^ Arigen^ 
eittetlei au(() im etttgegetfqefi^ten ^alh.) 2>dfamcl^ iß Ue ootoejce S^^ 
c^e ettbod ftfirfec ttnb bte cmitdDe ^ttQad Keölec gM^bfben^ San» 
tetiftl man bie be^en '^bi)m gegen etiKyitbtt/ Ml ba« jAoM bei f d^ 
(Xeil Mit bim in gelinget SToff^ pifü^en l»e ili4N gebtocltjeh ^aft-- 
fTmen CMBmergel «tgefe^Üffcü x% nimmt iMil^qritt »üt i«iii «tsft 
ob, Kdff, bätfiet ttnb wij)^ bdl. 9^er mH bei^ €MlApl «eg, tnd 
tiW <n blefe et»^ fv^ feimm S^jm^tgA, *tt fH^ fm ftollKn etf 
n^i Si^etl ^ffi feinen Sbl^m^gel r^^jlt man/ Itotii stfMft dnt g^ 
mifTe Stenge <S(^merge( tftdS^ttg in SBaffei; rnntfi^, nnb %min m 
ben be^t, bec m^ im-CBifffef fef^wtben MiOfy nnd^lMrbitf (ongr 
tnl^^ gefkmbm l()at» 

X)i9 tMite ÜMbobfy bie S^mmant t^tf «i|hn iflftf}til^, b^ 
in Sfdrgmbem. 9Rati -^ot tine ®#ffe( n«9 Gifm 0bn nn» büm 
S)lfMble4e, bi^ Inii^ bee JSol^iell nnt eitlem wKl^m QiMiKe m» 
geben ifl. (^ Stintec ift ttoßel ^M^ o^ne. ättf<« |lmrM)ep»;; 
Wtan^ $tmiftmt bie ®#fPrt tnb bringt bmm ^An BfaK 9Nqiiar boc: 
auf, bimt man tn>r^et mit einem SinUfieinr bie 9hn£ef g^omm» 
^^ ®al'.^9«!p{lt., »etd^ etmal ifibtr bie 1M^&#e( Mtesrti niof. 
(fimt fi$ «^ tei^«(ben feft^ ihian Re^ bonli Mn Mut^riüi^ «mb M» 
f^ge Stefeii nttt tftttet Uficfebel^, bit moit* mit ^inec eäptääbt f^ße^ 
9}a(l^bem man ^ietonf M &M ^an$ fÜ^tMRl^ {i«l9fatnb '1^#' brii9< 
mttn !#' Mf m @a|fiSrffef, Hfib gibt )4Mif bm (Stam» M^ aMü ^ 
®n#^ üvbem tncnt bluflrg MMfl etot Heineti '$r^ >Mif -Ue *e^ 
f^l ^tMb, mb bie '0t|mfibe ber fkeff^ i»on 'Stt t* Sift^ tmiii^ 



m !2»af4)ine unb bie itmUbmn Wtttfy>bm eisnen fftb ftbr 
«i«m Sefc^aftr b« ^oHceti« eittrn ^ben ®rabe «on mutetmmbtii 
itt geben; aupetbem ^at bie mmnt bm ^tm, bflf ffe vaf« ar. 
beitet unb me^re ©idfet auf «iirnial politen farni. 3u bem dtvecfe 
befelHat man i» ehtem «Ute, welket fe^t bart »leb, mebte ®Wlf,r 
Mn s((i4)ec «(finunititfl (,. ». f&if bi< fe«e) betaefiflit, baf ib» 
gl(J*en bie g(4tb« eine« einjigen Äuget bKben. jDfefe Setbbibuna 
Mit OWifem bringt man auf bie @pi«ber, <M »4,« fie ein einiige! 
gtole« @(ae, bdttgt an bet Aette eine @*fip oon grei(^fc ©tifie 
unb pajfenber itcämmung auf. «nb bie SRaf^ine poUrt bann fjinmt' 
(iqie @(äfec auf einmal. 

2»itteJfl biefee SKaf^ine (ann man (eic^t optifc^e @Uirn unb 
©piegel oon atten @(jfen ftbUifen unb poütm. 

a5cf4)wi(>unö einet 2»af4)me aum Schleifen unb DoUcen bet 
optif(^ ©Idfer, ecfttnben »on Sege^, SRec^aniftiS 8tt|>ariS. 

a»on f«leift ge»iNi« bl« optift^en ©afet fai f upfetnen ©(^fif! 
fern, bie conoep ober concao (inb, je nacbbem bie ®(afer concav ober 
mm ttxtben foUen. 2)ie @(b&Pn »erben ouf bet Ste|b«ne bec« 
ertigt unb befommen ben ®tab «on Jlrämmung, ben bie @(dfer tt* 
talfen foSen. Auf be« einen ,@eite abn iji boe 3(u<bre^en eine' mif. 
i*e £)petation$ auf bec onbem @eite dnbert f?« bie Arämmung bet 
54fip burcb bie Steibung be« @(afe« unb GcbmergeM ba(b; e< 
ann fogat bec ^aü eintreten, bog nacbbem man ben erßen S^eif ber 
fc6eit, ba« fogenannte Sidtfen, gUtdlid» »oObra^t ^at, bie SMm' 
lung be« ®(afe« no« but« ba< ^oltren oetborben »irb, »*i( man 
'Arn Doiiren gen6t^{gt ifl, auf bie S(44e ber ««fip tinm totUbm 
otftv, tma 9ap\tt, ju (egen. 

»örjfigH* f(bib(!(b «onn bie Ungenanigfeit biefe« »etfabren« bei 
|>wmtttlf<b«n £)bie<tioen »erben, bie eine anferorbent(i(N ©enanig- 
it »erlangen. 2)e<^alb feftte bie Soci^ d'encourtgemeBt Im 
i^re 1820 einen 9>v«« »on 2500 granfen an« f& bie Serferti* 
mg «iner S»af*lne, mit »elfter man btn Sinfen eine 
lieb Ig« jträmmung geben, nnb fie »oUlommen o^ne 
tituns blefer «tämmung podten IJnn*. 2)ie »ifoabc 
ien ttn fo »eniger ©(^»lerigfeiteB unterworfen, a{« bereit« ber be. 
)nrt« £>ptttn« Sicic^enbat^ iit SHaOna m »crftoigung feiner 
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Sldfer mit gtofem ®t&(f« meif^anifc^e SBonic^tungeti anmmbet, unt 
(^ f[(|} iiut bamm i^MMU, t\nt 9)?af<^tre ju bauen, Me benfelto 
Sffeft ^eiDotjttbrtngeti tm ®tQnbe war. 

3n ben erflen Sauren erhielt man wenig gen&geube Stefultotr, 
inbem einige bet (Soncurrenten mtc SRobeRe Don fe^e geringen ^mn- 
ftenen, anbete SSerfuc^e DOfiegten, bie burdSfau^ fein beflimmtei Ste^ 
faltat gaben , bid man enMicf^ im 3abce 1825 ft\)t na^t baran trat, 
ben 9rei^ bem S)?ec^ni(ud SStetvart an9 Sotbean^ $it{uetlennin. 
(Sr b^tte eine febt einfacbe SRafcbine oorgejetgt; bie in ®egenn)att 6» 
ßommiffacien gepcftft unb ffic fe(iv gut befunben wvLtUi ffe »mdt 
nnfiteitig ben $rei^ etf^atteii ^ahtn, mnn fte nitbt no4 Sinige^ io 
' fRM^djt be^ ^oiiren« bec ®(jr^t ju mfinfcben äbdg getaffen ^(Stte. 
S^tefe STtafcbine beftnbet ffdb gegenwärtig im Coimervatoire de§ aitt 
et m^tierg, unb befielt aud einer 2(tt t)on Dertifaler Srebbanf, tvel(t{ 
bie @(bfifTe( umlaufen macbt; aber ber ®cbfiffe( ^2ngt ba^ }u bm- 
beitenbe ®M an einer üRetaOftange t)on beliebig t>erinber(i(bet 2% 
unb bfWegt ftcb in einem Soppeiringe *), beffen Zentrum genau U 
(Sentmm bed 2!beti9 ber Jtugeffld^e ifl, ber bearbeitet merben foü. 
SDie SRafcbine fe(6f{ bewegt ba« ®ia« burcbaud nid^t, Tonbem bied $(' 
f^ie^t, wie bei ber gewi^nßcben Ü^etbobe, t)on bem 2Crbeitec mit tn 
^anb| nur mit t>{e( mebr SSequemtid^feit. ' 

3n ber »popung, ©tewart werbe feine SRafc^^inetoerooBfonm- 
nen , fegte bie @adetjt bie a3er(()ei(ung bed ^reifed auf ba« S^\^ 
1826 au^, na(bbem fte bem Jt&nfiler eine golbene ÜXebaiOe guerfannt 
unb i^m i^re Suftieben^ett bezeugt b^tte. S>iefe «^üpung ging ieboi 
ni(bt jn Srf&iTung, benn M Sabr 1826 gab fein StefuUat. Um 
folgen UmflSnben nabm man ben $rei€ {ur&d, unb bef^b^of, ti^ 
3eicbnung unb SSefcbreibung ber Don ^taunlf^ofer erfunbenen 9)1^' 
fcbine in ber 8leicbenba(^'fcben £)ffif}in p SR&ndfien mitjutbetUa. 
S)ie bef^alb {U ÜR&n^en eingeleiteten Schritte blieben iebotb oM 
etfolg. 

3nbe{fen Derbienen bo^ bie SSefirebungen me^rrer Afinftleri ^ 
Sorberungen ber obigen 2(ufgabe ju genfigen, befannt gema<bt au teet- 
ben. TltA biefem ®eft(bt9pttnfte t^eilen wir iiier eine SSeftlbreibon^ 
ber ju jenet Seit Don Äegep Dorgejeigten 3lafd()ine mit. £)bglr4 



*) Sie ein ^^mcmpa^, 71. D. Ü, 



{te Uof im Sffobrife audgefä^rt if{, fo üoOliie^t fte bocb aUe 9iml^9 
ttingen mit fotd^rtr ^knauisfcit, ba{i {k(^ M^ d(fid(i4|lett Sler^Uat^ tH)ti 
iV erioartin (ajf^n. 

SMefe Wta\ii\»t, toen ®ritnb^ ttni^ 9fanbci$ tu Sig. 180, 
181 tmb 182 barfleSea, tfl fo eingettcdtet, Ibap ein« eiofadSie (emegenbe 
Xcaft m einet Autbet ^inieid^t, bad ®to< ju bre()en, »obei e9 auf 
einet elenen @<t^(eiffAa(e, bte g(ei{|faa^ eine totitenbe unb eine fen& 
ud)te gu fetner Zxt ^in* «nb ^ergej^enbe {8emegung f^at, fDrtgefc^cben 
U)tcb. Z>ur(|^ biefe Dier SBeko^iungeQi bie eben fo leicbt aU ft^^ec üuh 
gef&^rt wetben, foisttit oUrndgUcft jebee SM( ^^^ ^^^^ t^it 1^^^^ 
Steile bef e^kiffcboie in 85etfit)tung, i|nb ba« ®(a« rauf mff^Hat 
bie Sorm eineg Angelatt^f4)ttitte betommen, Me fid^ beim Policen md^t 
dnbern fonn, »eil bte« auf biefelbe SBeife ootgenonunen »icb. SSa« 
ben «^albmeffec anlangt, fo bestimmt unb ftpitt man x^n gän^ nacb 
SBeiieben auf bie genonefie unb ieidi^tefie SBeife. 

Gtncaogidfei; erl^lU man,- tnbem man ba^ &ia^ an bie SteOe 
>ec ebown @<^(eiffcbai# wi!b eine gew6ibte 0d^U\fi6)aU an bie ©teße 
){d ©iafe« bringt, lutlb bie ^n « unb (erge|)enbe SBemegung ber ©c^ieif» 
'C^aie fpecft. 

9)iang(ifer bfommt mA»; wenn man bie ©idfet an bad 6nbe 
)ei: 2(pe bringt, Mefer aiei; nur bie rotirenbe SSewegung ii^t, ux^ bie 
bene ®(l^leiffcbale an i(^ri @te0e auräcf^ringt unb i()r beibe SBeuoe^ 
{ungen »iebergibt« 

SMe ^ommlfforim klaren ber SSeinung, baß bie beiben (egten 
Irten \»oci @(dfern nit^t fo ooUtotiimen bearbeitet »erben {innten, 
ild bie Son\)e):gMfer^ »egen ber 9Xitte(punfte ber bre^enben @t&tfe, 
ie i^rir S3emegung beraubt f[(b nic^t burcb ben blofen ^ffeft ber 
Rotation, fontem bfo§ borcb bie ^in « unb ^erge^eobe Setvegung M 
inen ber »iifenbcn £()eUe abf4)(eifen. 

liefern Uebetfi(mbe b^^t ber gcftnber baburcb abgebolfen^ ha^ et 
ie untere live, »elcbe baö &ia^ trigt,^ epcentrif^^ laufen Idgt unb 
0« ®Ca6 am obern Snbe biefer 3(pe in einenii ^oppelringe auf()dngt» 
)abntcb tfl bie SKaf^ne in ben 0tanb gefetzt, (§on€at>gldrer ehm fo 
offf ommen ya fci)ieifen^ al« Sonoepgläfer. 

Sie 2»af;bine ßebt in einem ©efleUe A (gig. 180, .181 unb 
82). Huf bem Stdger A' bemegt ffcb in ben Salden PP ein @cblit' 
m O, n>el<ber einen SRotationdmittelpunft Y tcigt, auf bem fkb eine 
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' {!e 6(0$ im SRobeBe au^geffi^ct \fl, fo DoDl^ie^t {te bodb aBe S3etn(|^$ 
tungen mit feieret ©enautgf rit, baß {icH) bie dl&d(i4)fien 3tt\uliaU t>on 
i^c ectoartm (äffen. 

2>{efe aKarcbine, bnen ©runb« uab ®tanbdg bie Sid* 180, 

181 tmb 182 barffeScni ifl fo mgm^iUt, Ibafi eine emfadSie (ett)edenbe 

Xcaft m einet Jtucbet ^inretd)t; ba6 &la9 su b(e()en, wobei e9 auf 

dnet ebenen @cl[)(etfr€ba(e , bie gteic^ifatt^ eine totirenbe unb eine fenf«: 

ce4K^ tu Rittet Hj^t ilta unb ()etge^enbe S3en)egund f^at, foctgefcJboben 

toitb. £)uc(|^ biefe t)iei; SBetDegungen, bie eben fo letdbt M ftdbec an^f 

6tfiA}Xt tvecben, fommt aUmdblicl^ iebec S()ei( be$ Qltafe6 mit jebeni 

St^fi(e bec ©dbteif renale in fdexiif)xund, unb ba^ ®(ad muß unfe()(bai: 

Me S^cm eined Augelaudfcbnttt^ bef ommen, bie ftd^ beim ^oliren ntc||t 

dnbem (ann, tpeil bied auf biefelbe SBeife t>ocgenommen tPtcb. SBa9 

üben i^albmeffec anlangt, fo beßimmt unb ftpict man ibn gdna nacb 

SBeliebctt auf bie genauefie unb (eicl^tejle SBeife. 

(Sencaügtdfec erbdlt man , - inbem man bad ®(ad an bie @teOe 
btt ebenen ®c^(eiffcba(e unb eine gemilbte @c^(eiff4)ate an bie ©teUe 
bf 9 @(afed bringt; uab bie ()in^ unb ^ecge^enbe S3en}egung bec @4)(eif» 
r4a(e fperrt. 

9tdng(dfec befommt mc^, ni^enn man bie ©idfet an ba^ QttU 
btt Hi^ bcingt, biefer ain nun bie toticenbe SSeivegung laßt, unb bie 
Atne ®ct>leiff(^ale an i\)U ®Ulle iucudbdngt unb \\)t beibe SSen^e» 
gungen wiebetgibt. 

2)le (Sommiffarien traten bec SRetnung, baß bie beiben legten 
Sttett V^ ®ldfern nicbt fo t}oUtot|imen beaiUiUt tontm fdnnten, 
ftld bie 6on\)epgldfec, wegen bet SRittelpunfte bec brebenben ®tidt, 
Me tf)t$t SSewegung beraubt ftd) nid}t butdb ben bloßen Sffeft bec 
ERotation, fonbent bloß buccb bie bin « unb becgebenbe SSewegung be^ 
rinen bec wicfenben Sb^te abfcbleifen. 

Siefem Uebelflanbe f^at bec ßc^'nbec babuc^ abgebolfen^ ba^ et 
t>b untece 2();e, toelcbe ba^ @la^ tcd^t, e^icentcifc^ laufen idßt unb 
hM @(o6 am obitn @nbe Dte(ec 2(pe in einem ^oppelcinge auf^dngt* 
Btfbucdb ifl bie fOtafcbine in ben ©tanb gefegt, 6oncat>gldfec eben fo 
iMBf ommen ju fd)leifen^ al^ ßonoe^gldfer. 

2)ie SRafd)ine ftebt in einem ©efleUe A (gig. 180, .181 unb 
t82). 3(uf bem Scdgec A' bewegt ftd) in ben galten PP ein @cblit' 
reo O, welcbec einen SRotationdmittelpunf t Y tcdgt, auf bem {!(6 eine 
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^m «<i6f4«(e Z hefixM, bie mit Dteln ' eocgfalt miixAii fein 

»ttf tu» fl4> fibtfiK dM4^ ^(^^ a(f(»leift. Siefe Steibf^aU (>at eine 

fifien« 9(0t<it{oal»emeftim0 biud^ Ue 9loR Qr ttm »ef«e eine e<6nm 

R sd^t, nnb eine Geiteiibeoesmis in fleeabec Sinie mit «^itfe ber 

etcmii d. \Xtbtt bn Sliibfc^aie <fdngt ein Stefei I, an tvel^em 

bod aWa» befefligt ifl. ©iefe« iinftt beftnbit p* an einee ^«anse 

U, tot«^ in eine t>VU 6 faf t, nnb %at eine {Rotationsbewegung ffic 

f[<^ allein urtb eine Geitenbemeguns auf |t»ei Sapfen i, i; bie ecjie 

»ewegnrn u^iUt er *ttr* eine «oHe T, bie auf bec «fange H f%t 

nnb t>on einet e^nur R nmnmnben ift, bie siMite {Bewegung. bm4 

eine ia'4 Jtrett} gebogene «tonge KL, bie mit bem 9ubt L an bem 

Jlnie h bef^ßigt ijl* IDec Ednfef ^4ngt an eine« Äl^ibabe D, bie 

amlf(()en ben «tanbem B auf ben ^apfm Vk bewegUc« i% unb bii 

man mttteifi einet mit einep €J*ta«6engttnge iwtfefienen €Stange B, 

»el^ In i^t aSotbetenbe gteift, beliebig |o* unb niebtlg f^tn tarn. 

2>ui^ ItmbteM bet Gtange an intern getdnbetteti Snopfe F bringt 

man buf ®(a« nd^^et an bie fRAb^d^U obet rm i^t weg, unb tm 

fp bfn gew&nfc(^en Jtt&mmuns«(fa(bmeffet befiimmtn. 

2>ie SRaf((^ine witb butc^ eitoe jtntbel X ta SSewegnnft gefeft 
5Die Äpe bet Jtucbet ttdgt eine SSeOe V, nm »ei*e ^ bla @*nw 
B Urtnbet. ZMe Gd^nut mnwinbet bamt bie fRole Q^ unb fi^t ^ier 
anf um bie {Rotte 1 unb um eine in bet SRowt bet SS(tf(iatt befe> 
fügte StcOe Si bann winbet {ie fid^ um bte ift«e T^geH äbec to 
9^ O wegr unb gelangt fo iu bet aSelle )uifi«. ®eftt man # 
bie Auibet in {Bewegung, fo tt)eUt (td|^ biefe {Bewegung iU gfetti^r 
ätit bet {Reibfd^ate unb bem Stdget mit 

©er Scllitten bewegt ft* in feinen golien, wb WK>n wijk 
^bemevit, burcfi bie Gtange d^ ml^t mit i^tem am» Snbe an to 
@4({ttm unb mit bem anbevn in einem Jttummtavfm ^ befefligt i|t, 
auf weld^m ff* ein gejä^nte« fRab b befnibet# wei*e« but* lia« 
®*fttube ol^ne (gnbe a bewegt wlcbj biefe em^^t ^ mit bet U^ 
»egrnfie» BSce aud einem ©tfitfe. Snbera fol*etge|l«ll bie ®*tc*« 
ol^ne enbe unb bo« ge^dj^nte JRab umgebteljt wetben, witb bet ©♦ßt* 
letzte« unb ^tgefc^oben um eine SBeltei bie bem »mie bea Xtmn- 
latrfeM :gM4 ijl. 

SXe etat^ K, bie ben Mufet l&in* ttttb tetf*libe, ge^t bur* 
eine 9&tß flf , i# f roujfÄtmlj gebogen unb bewegH^ um einen ©oft t. 
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3nbem bn Af it»|ni|A)>fe» h \mä^ \M ieUNgtiibf Sjpi mitjitH^t Mtt, 
l^fit obn f«iift {!(l(^ bet 2(mi L bUfet @t«is^ «m eine SBrffe^ Me 
bem Xctne bi« Jlcuimtiiai^fm« gM4^ iß« jDif fe Se mgimg gilt «ti 
btn 3(011 K tmb «on bkfim an bm Sdttfrr ihix\ mati cegulttt biefe 
S3«»q!tt9a bttcdft (^i|eci0 obn tifebtigeree eteOen ber ()ocii#nta(iR 3^e 
N, tu i»eldiK bec %an L steift Sie 3(pe N bmegt {i4^ fo bett 
3»itiflni f, f, meU|( auf ben 9tdtibem CG lattfea unb bon ben |)ce9* 
fcl^rautoi gg gebottm »ffbm. Sinn Mtftf €tdnbe( ift mit einer 
einget^eitten CScole n becfeben« smi bie twn beten Siafec lepjjitiebene 
6nn>e mit (Senattigteit bet (ingem obet becf&rjen jn lirnien. 
£{# betf(||iebenen fiipecationen biefec fiSar^ine fnb fo(genbe: 

1) 60K ein cottbeie« ®(a< na4» einet bprgefi^tiebenen (Sntbe ge^^ 
fcfiliffm «etben^ fo feimt man onf einen (^({etnen obet btpfetnen 
iiso^i I, beffen Sottb MSfonnnen obgebtel^t iji| ein bet 2>hle nnb 
bem 2>ttt4»nief{et bn {o oetfettigenben tinfe entf|)te(||enbe0 9ta9* 
piitf, nnb fotgt bafftt, bap e« gnt centtitt ift; bet Stufet toilib auf 
\cA StVationlcenttttm I gebta<|^ unb mitteift einet 0<l^aube befefl^t. 

iDie gut giitaiM Weibf^ale »itb mit biet dapfen auf ebiem 
9tAi<an fefl ^ixa^il^x itnb bann auf ba« KotationScenttum birä Gc^lit« 
ten^ gepelt/ t9o (le nontinet @(||taube gehalten mitb. 

2)k Gtange H n)itb [0 »elt detuntetgetäde, baf bet ^ftftanb 
i%xt% fePen flRilte(|ntiilte$ Don bet Sbene bet Steibf^ale bem ^oib« 
meffet bft gettfftnfibUn itcAmmung gteic^ iP; (^ietauf liebt obet r<^nft 
man ben Xtm L um #ine bem Z>ut<(meflet be0 ®(afe« l^portl^nitte 
SGBeite. Stef^t man bann bie Jtutbel X, fo bte(|en f(& SUitfclate 
unb @(a9 in entgegengefebtet Stiftung, bet @((^ßtten bewegt ^ \j^^ 
rijontal ^n unb %tt^ unb bet Sdufet gebt bin <tnb f^et rnib bef(breibt 
bie oevlangle (Sn«»«. 60 toie ^ ba< (Sta« abf4^eift, (dft man e« 
ftitf bir 9leibf4ato (ftnnter, inbem man bie Jlt^ibabe D mittelft bet 
Stange B niebetfclHcanbt 

S9%enb l%% Oia» fk» fc^leift, betidl^tigt bet }(tbeitet mittelfi 
Xntt ^gefl^eilfen ®tange b^ entfemun^ be# feften aBilletynnfte« 
»Ott bet ebene bet 9teibf(|ale. 

2) aBi9 man ein concabed Olaft f(f)leifm, fo bangt m« ^ 
»^tt Sihtfet ^att be6 <9fofe« eine bancf^igte Steibfcliate, nnbbol^Ota« 
n Me^yOe bet 8letb|4iale auf ben ®4tttten, bef^ftigt b^e auf 
^reti tefyectibnt 0totatiMiMiitte4)unIten, tmb l^emmt Ue |bt« tmb 
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matt bU SSetttnbnngd^dtigc d )wif(||cn {fim itnb bnit ünnmiigaipfiRi 
fMiitammm ^ SDii nunbec guttat ft^fl^, fo ^at te6 (SM 
nut nod^ slnf dtodstfoit^bADfjptng , toifytivb bk Kribfc^tfk l^t |tiri 
Sewj^tmscn bei6e^i(t 2>a (egtece immet eittm Jtceitbodm (efdbtettf» 
fo befommt Ht itmm J Mbimmti fl bei ®(afel bnt Xbßonb ftf6 firjien 
ÜVittelpmtttel t>om axtttelpimfte bei ®(afel, smii fftaiM. 

3Det aSerfaffec ^t biefe ©ntic^tung ta^ti abgeinbm, 1m| ^ Me 
3(pe p bei ^tateottl q oitfet bol Sot^ btingt, utA el mf ebiet Cbm 
trirfc^cottbe r (glg. 184 ttnb 185) totiten Idft; {uglik^ umgibt n 
\>a^ ^(ateatt mit AreUringtn »on etnet bet SMcfe bet SMbfdMlf gCei- 
4)en breite, bte fai einem ^Doppelringe jwifi^ ben €kÄttbem be6 
®c^ttenl aufge]()ingt ffnb^ ^abim^ baionciien ^d^ focttf^enb 
\immini)^ SE^nlt bei ®(afel tmb bet Steibfd^le «nbfibMfni fd^^M^ 
mdf ig ab, obne baf Ue Keibtmg an bet einen ®teOi flMrt «Ü m 
bet anbem ift* 

3) SSiU man ein ^tonglol (^ben, fo tetfi^tt nm» fittabe «»', 
gefe^tt, b. ^. man l^enmtt bie eldilitenbe SSeivegmig brr SMbfc^e 
bur(l() einen «^afen n, tmb ti^^t ben @tift t bet Cttmge k 9üüB, «mct 
auf man bie @t(|nge in einen 2(ulfd^itt bet £)ocle ▼ tog[t «nb irtt 
einet 9teffd()tanbe x befefügt; babnc^ etlE^dit^ bir SttüfS^ tinm f^ 
jlem @tanb ttnb b^ mm ntn: nod^ bie 9totattonlbeBgf g tmg ;imi ^ 
2(re. €nb(ic^ fegt man bie Sommmiicafionlfiatige d be< CMl^HM 
»iebet ein, bamit biefet feine ^im ttnb (Ktge^nbe Oett^egung jinM» 
erhalte. SBei biefer Sinricbtung gebt bann bal ®(al untct bet IMN 
f(!ba(e fort, tmb \i)Ulft ff^ auf aOfen fünften gteUbm^g clb,tÜH 
^inldnglid^ potttt i^. 

Um ffd^ bat)on su t^etgetotffem , baf bfe fBtafdbtne ^ «tbeilrt; 
l)(it man eine 9labe( m Snbep, beten abgepiattetel 6nbe ff<^ auf ^ 
@(afe teibt, unb beffen anbetel Snbe an einet eingefi^eiKen 6fa(e 
(ieg(, bie an einem bet ®tinbet C befeftigt i% OlcSRct biefe %p 
bei, »fi^tenb ffe ficb auf fo(<be 9Setfe itDifdbtn beut (8(afr tmb kt 
Sleibfcbaie beftnbet, fo gibt biel ju etfennen, baf in bmi datit Ui 
0cbnttenl itgenb ein gebiet ijt, ben man bann ambefTem mttf» 

Sotjfigttd^ ^t man batauf }tt od^^en, baf man ben 9liab bec 
<S(b(eifrcba(e gut abbtef^t; ifl biefet ni(^t t>oK{ommen, fo Y#c«iftcM Ifc 
2Ctbeitet bie Sage burd^ bal bei ben fXm^dfmi angejeigtf 9Mtf*|€ 



9tan fkSt ebim ^ot^ ^lAffinMm i^tim Zrog asf tat iQk:: 
fteRe gum ^tffongm M on^f^titeiiben ©d^^nergel«« 

3ln ken jirm Sc^dfm ongaHitibtni Piepern ^t bet fBaaßifp» 
Hfne Vmbmmg getrof e«, fotibam We gmil^iau^ beibi^ttm« 

fig. 180 eetatattftif bec ekbWfmftfc^e. 

9i9* 181 3(itMf Don ^fetten gefel^ 

Sig^ 182 @tmibtif . 

Sig. 183 ^odiontalet Sutci)f(^n{tt be« @(l&Htten6. 

Stg* 184 unb 185 ©runb» itnb @««ibdf bec jum @d[^(eifen 
concotKc ©(dfet angebra({)ten SBetb^ffetung« ^ 

AA @e{!^ae bec aBafd)ine; A' Scdgec; BB bie beibeti \)Otbem 
®tdiiber; CG bie beiben ^xnuxn &tinl>tt, stDifd^en benen bet SRedlKt« 
iittntu^ angebtaci)t ifi; D ^(^tbabe juc Slegulitung bet Sage ht$ ®las 
fe^; B mit einem @c^raubengange \)et;febene @tange jum «^i^ec» obet 
SiefetfleUen bn ^((bibabe; F gerdnbertei; Anopf auf bec ©tonge §mn 
ttmbcfl^en betfelben; 6 S){{(e mit feflem Zentrum; H eng in bec S)iUe 
anfdj^liefenbet ®cbafts I 0lotat{on6centntm be6 Sdufetd; J ^6taetnet 
gttt obgebrefitei; £dufet; KL freuafotmig eingebogene ®tange, mit mU 
d^t bet Sdufet feine o^dlKrenbe S3en>egung er()d(t; M !Rup gut JCuf» 
nal^me bed ^tmeö K bet @tange; N 2(pe gut Siegulirung be6 t>etti' 
falen 2(tme6 biefet @tange3 O ®({)Ktten; PP ^atje, in benen ftd) bet 
®d^(itten bewegt; Q SioUe gut S3en>egung bet ® cbleiffd)ale ; R @ci^nut 
gum Umbte^en biefet CRotte unb M Saufet^; S StoUe gut 9licl^tung6' 
dnbetung bet ®cl^nut, fefi in bet fBlamt bet 9Betf{!att; T StoUe M 
Sdufetd; ü eine «nbete äRotte gtt)ifd)en ben ©tdnbern CC; V ©pin- 
belj X Äurbet; Y 3apfen f&t bie @*Ieiffcl)ate5 Z 9ieibf(*are ffit 
&in>epg(ifet, bie f&t $(an< unb Sonca\)gldfet mit einem ^lateau \>tX' 
tottfd^t n^ltb^ 

a @(^taube o^ne (Snbe, aud einem @tfide mit bet ben^egenben 
TttVy h gegd^nted Stab, hnx^ bie ®6)tanU o^ne 6nbe in S3en)egung 
gefeit; c Jttummgapfen bet Zvt biefed Stabes ; d tw @tange gum 
^in^ unb «^etfcbieben M @d)(itten6; e @(l()taube gum ^efifleUen be6 
@(^afied H in bet SiUe G; ff 3u)tngen, in benen bie 2(pe N an 
ben €Hdnbetn CG t)etfci)oben noetben fonn; gg ©d^tauben gum %ep 
ipbKen biefet anfingen; h Atummgapfen bet ben)egenben %pe; ii 
Cd^ouben, auf benen bet Sdufet feine o^iditenbe $5en)egung etl^ilt; 
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kk dopfnt bet Zt^fMt D; 1 8blb, ittet foMtt ik Ci^ R s^t; 
m fUtetbaffen M (SeßeOeS, »eU^ Ue 3apfm bet Xjm B tnb c 
QXipAmmh n dogtt^e @Me an eimm ber Gt&iber G$ • {^ 
184 tmb 185} GoncoDstaS auf bmt fMdfeau; p fdirr^ %e M IKd^ 
temtS q; r Semdcfd^fOitbe tiefet Zu* ■> itrettciitse m einem £o|)« 
petcinge onfsel^diige; t Sßecbinbmtg^liift bet @(ttngett K tmb L; n .^a- 
fen itsm SejijieHen bee 2&tfer6 in feiner £)MifaUi(m; t SHMfe mit 
(Sinfd^tt snt }(ufna^nte bet Stange K; z 9«ef fi^tanie biefer Sode. 



CEttbe M iwcitcti tmb le^Uti BaaM* 
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SBet ®. SSaffe in £lttebUti6nrg fnb neu erf^fenm unb in aUm 
S9u(|)^anblunden ju ^abm: 

©er §euerfpri|ett:5^abrifant 

Sbec 2(nn)e{fung, ni(|)t nur bie ^mif^nü^m beutfc^en S^ttecfpriden 
SmeAndgfd unb »oblfeil $u erbauen, fonbetn aud^ bie englifd^en, fowte 
bie in neueßec 3^t in Änn>enbun9 gebrad()ten unb ^jc^fi gwedm^id 
befUnbenen 2)ampf::S^uet:rpngen ju confltutren. «herausgegeben t)on 
3. X Sil Ine c. aSit ](bbUbungen. 8. 9xt\9 12 d@c. 

Untcrrid^t im ©d^wimmen, 

nad^ bec neuen SRetbobe M dltapoütami^ SSecnacbi. 3um ®elb{{« 
untenicbt, fon>te f&r aUe greunbe bec ©dbtoininifunfi. SRit 12 Sa:^ 
fetn in{lructit>er 3(bbitbunden in @tetnbrud« 9lac^ bem Sraniiftfd^en 

beatbettet. 8. 9rei6 12 9®r. 

3. S. iRull: Z)a« 

obec^ @amm(ung interepntec @piele beffetben mit 2(nmetfungen t)on 
t^mV^lbec unb bem «^eraudgebec. 6in «^apbbucb unb Siatl^gebet ffiv 

©c^ad^fpielec. 8. ^reid 20 g®r. 

(dornte' 9 Heiner *^anbbu(f) bec 

S^afd^enfpielerfunft; 

übet bie (Se^eimnifTe bec nat&cUc^en SRagie, faflicl^ unb aufd^aulidb 
bargeßeUt. %iii jDilettanten btefec Aunfi, fou)te juc SSetujiigung \)on 
SefeOfcbafiMcetrem ^la^ bem gcansiltfcben beatbeitet. Streit e, 
t) e c 6 e f f e c t e 3( u f l a g e. mt 9 Safein 3(b'bi(bungen. 8* ^cei« 

1 2blc- 12 g®r. 

S{ingel|)acb't'« Jtunli, aUe 2(tten 

2Cböüffe unt) 2CbbröcEe 

t>on SRfinien, SRebaiden, Qamtm, ©(adptaflen, Adfem, ^nf^ften k. 
in @tttnnio(, @9p8, @4)n)efel, SSadb6, @iegeUad; «^aurenbiafe, Seim, 
Ztoxm, ®a(peteC| ^ttaü, ®ia9, Sb^n, t^olsmaffen k. aufd faubecfle 
unb t)oUfommen{!e ju ))ecfertigen; nebfl 2(nn>eifung }um ^Cbftatfcben 
unb S3ef(bceibung bec neuejien ftanifftfcben (Snd;)icmafc|)inen. fBtit 

2(bbi(bungen. 8. ^cei« 12 g@c. 

6(. ^eccot: $caf(if(be9 .^anbbue^ bec 

^arbenbercituRd^ 

£)bec gtänbUdb« 2(nn>eifung, oKe in bec iDet^, SBaffec«, 2ur4l#, $a« 
peK«, (SmaiKe«, @eiben« unb SBac^^nmlecei gebcauc^li^^ Soeben 5U 



bereiten utib anjutoenten, nebfi Un in blefec «^inflc^t sema^ten neue- 
flen SSecbeffetungen unb Sntbeifungen. S&c S^cbenbeceitet unb ÜXa: 
Ur. BtoAU, )>erbe|ferte unb loetmebtte 2(uflage. 8. 9tti9 1 3()tc. 

4 9®r. 

Zf). (BMV9 ^anbbucf^ f&t 

Sifen^' unb Stahlarbeiter. 

Gnt^attenb SBetetirungen, ®fen nnb &taf)i nadb ben betten engflfd^en 
S^etbeben {u b J^^n nnb loeltb in macben, %u buctbbobten nnb su (i» 
tben; Gtfm (n €itat)l jn loemanbetn; SSeceitung be» ®n$9a^6, S3(a: 
fenflabl^ onb bgt. m. 3(u§ bem engafcben äbetf«tt imb mU 3ufa: 
gen oermebtt. ^ Swette 2(utlaae. ÜRU 3(bbi(bunden. 8. $ceU 20 

SBi(fet'« aRebeOt tmb üRufierbud^ 

för aKetättarbeiter^ 

in^befonbere fkt Cifen« nnb @tabUcbeitec, fomte f&t fDtecbanifec unb 
SDlaf^inijien. Sntbattenb 2(bbttbungen aUn 2(cten beutfcber, fcantip- 
fcber unb engüf^ec ®d)li|fec nebjt Scbtieffappen, ®cb(ä{Te(n, ©cbluf- 
fetrauten/ Scbloff^lbetn, ätorgefpecren, nnb dsfifem, ®etbfafien.', 
\efyc<9m$M(Un Aoffen« unb €(ba(tt£ens®(b(iflet, SbA^' un^ $£b> 
|tecb<f<b^e, ^t&|eni SSemrfabnen, Satecnentoftgec, ®\ttemHtf (St- 
IJnbec, Sbore, ^c^auben, S3a(iU>e<{, (Splinbec, Siiber, ®etozf)t\6^[o\i 
fer, (Sicf el, aK^ 3(rten @cbeecen (Sucb>; ^cb^f« K. @cbeet:en), Sangen, 
®cbraub{{5(fe, Sebetn, ^enbetn^ Ubren, iDcebbdnCe unb anbete fDIa^ 
fcbtnen. lRa(b bem neueften englifcben unb f«anji(tfcben ©efcbmad 
SSon 2B«ritt6 hälfet. $mt\tt, «ecbeffetle nnb U^t oer- 
mebcte Xuflage. qu. £luatt. ^et« 1 Z^iix. 16 gSc. 

S)lepec'( SSefcbteibüng unb 2(b]^bung ber neueflen SSecbeffetungen 

an ten 

(BauQ^ unb 2)rutfpumpett 




Stepeif'^ SSefcbcetbuhg unb 2(6bi(bung ber neuejlen ßrftnbungcn unt 

S3erbe|ferungen in SSetreff ber 

SBaff^rlettungSrol^rett, 

indbefonbere ber tbSnernen, neb{! gcfmb(td}er ^Cnmeifung, fte onsufetti^ 
gen, anjutegen ' unb im bellen ®fanbe. jn erbnften. Sfir SSautneifler, 
ÜRagtflrjfe, Siib^^nmacber/ fomie fär jeben ^runbbefTger, bet SSaffct^ 
(eitungen ga erbolten "^at, ober neue anplegen beo(b [tcbtlgt. SRit 19 

2(bbUbUttgen. 8. $rei6 12 g@r. 



X io^nau: Set DoUfommene 

Dbn pcaftififie Ttnm^un^, Mi 'Xxttn t«f(|madt>oair ^^W^rbeiten 
auf bad ©äubetfle gu t^erferttgm. Sin ^&(f«6u(|^ ffic aUt £)feie« 
nigeni »el4f bie Sinnft, an^ ^aifpt iinb Rapier ^u focmen, etUt» 
nen otet {td) tai:isi txnioatommneti »paeti. SBit 11 Xafetn 2((6iU 
bungen, 160 Sigucm «nt^altenb^ we(c^ nk^t nuc fimmtUdJ^e juc 
^appatbeit ecfocbeclic^e SOBerfieude, fonbern qu4> bie 2(u<i(pa^( ge^ 
fc&malooUet, nacl^ l^ceii einjeineii 2^et(ett betatUertec ©egenjidnbe 
barfleten, bie ium Sormm an« 9>awe oot)fid({(|» geeignet ftnb. 
Smeite, t)ecberfei;te ^CufUge. 8. $rei« 1 2(iic. 12 g@^r. 

JDie Xitttp, in 

fo»!e in 9optet, Stein » unb 2eberpappe, SSdig^f^Anen le. gu mo» 

beilitett. SAc Sabrifanten unb Dilettanten. Xug bem Sr^miipfc^en. 

fibecfeftt. 9}oii Bebt am 8. 9rei« 10 g@hr. 

.^anbbuct^ ber 

Wtot^tlUt^ unb SBil&focmerfuttjl* 

Dbec Vnweifungi fon)o$( Statuen, olg nac^ ber ütatm in ®ppg, 
£()on / ^pbtaulif^em 5ta(F, dementen, fSit^g tinb fBlei, fbmfe 9t&n* 
\en, Gameen, unb anbete (Segenffinbe in 9St<ipTß, Sd^mefel, SEalf, 
:f)im\^m ©atterten, Seim unb SStobfrimnn gu mobeDiren. 9lebfi 
fnec Anleitung, ^c(|, «^ctn unb ®<6t(bpatt gu preffen'unb ergaben« 
Irbeit batauf ^enn>tsubdngen. Zvt$ bem S^^angiftfcben ibetfe^t. 
SSon Sebt&m ÜRlt 1 Xafet 3(bbUbmigen. 8. ^ui$ 1 S£^(n 

» 

S3on bet i[>ottl(iei((^afte{ien 

I !S?ei(em; mit befonberec SZfidftc^t auf bag in bec ®raffcbaft @toU 
ivQ ' 9Betnigetobe fibt((f)^ ißetfa^ren. !)leb{t einer 3(b^nb(ung £bet 
?n 9Zä6en bet SSaffetbimpfe beim «ipo^efenpfecef , aM SSibecIegung 
ncc anbecn, tt^otin ben ^affeib(Smpfen bei jlenem ^^tocef ein 9{a(b« 
et( aagef4)neben tvitb. »on 3- Step tag. ÜRit 10 2(i6bifbungen. 

gt. 8. 9teig 1 S^it. 16 g®t. 

b t^te SSott^eHe ffit bie ^biifitfo, .^aug« imb Canburtrt^f^aft. 
det ^fntoeifttng; bie SSaffetbAmpfe pm «Reisen, itod^Hm, 2>^iatten, 
:ei4)eB, S^tben, ©erben , SSierbtouen-, Seugbtutfen k. ju benutzen. 
rbfl 93efct)teibung unb 2(bbUbung aDet bagu etfotbetUc^en 2fppatate. 
r SSeftftet t^on So^tifen aOec 3(tt tmb «Be bieienigen ®efc||dfttteis 
it>en, tpeid^e t)ie( ^eipeg SSaffet confumiten, fomie f&t gtipete S^Wi%^ 






«nb eantoirt^fd^äftfiu fßcn 3. 3(. S^Uner. SRtt 3 SafebtUi 

bUbungeti. 8. ^tM 18 d®r. 

SSit^. f>ool: iDec prattifdie 

^euer^ mh £)fenbaumei{ier^ 

Obec stfinbOcde 2(nwe{ritnd; oUe 2(rten t)on S^ueningdanlaseti nl 
Oefen natb ben neuefien @cfmbunden unb 9iexhtfftmngm gu etbottra 
Sin nM4e6 «^anbbud^ f&c S3au« nnb aSaurecmeijlec, SBau^emn 
Sabril > nnb .^au«be{!(fet;, r<'>vi< f&^ Gtrendiefereien. 3u>eite, t>eiicf: 
fetu ttnb Dennfl^tte Tluflage. SRlt 377 2(bb!(buttgen. 8. 9iti< 

1 2^(t. 20 s®t. 

-IDbec Xnmeifuttg, aOe Tlrten defcbmactDodef Stimmt nad) ben neiteßm 

Sccbeffecungen ^u oecfettlgen, ba6 «^orn ju bearbeiten unb fc^in «nü 

bauec^aft vx firben, u. bgl. m. Stebfi 2(bbUbunsen mobecnec Sef» 

ffn^ iu 2)aniettf immen. «^erau^segeben ))on «^einric^ $ d g. Sltit 

8 Zafeln ](bbUbimgen. 8. $tei« 20 g®r. 

3(b. ^. e^t^avb: Tlnweifmig suc iBecfectigung unb 2(nmenbiui9 

bteifceier 

® I a f u r e n 

fftc aUe Zum itbenet unb eifernec Sefcbirre. 8. geb- 9t^ 8 

g®r. 

SBekl^tUttgen &bec bie 2(n(egung unb Gonfiruction bec Detfcbiebniit 

2(rten ))on 

{Radb ben neuelien ®runbri(en bargcflellt. Sine Scbdft fftc Ulf, 
bie ein ^ntereffe bacan ftnben unb ftcb Aber biefen @egen{lanb i#i 
belelEiren »oDen. «herausgegeben t)on Dr. 3(ug. Afibne. !Dti( m^ 

ren TIbbilbungen. 8. ^reiS 12 g®r. 

2)ic gobrif atio» bcr ©d^wefelfdurc, 

|ia(6 ben neuesten franaSftfdi^en unb engtifcben SRetboben unb Sdtef' 
Terungen. ^a^ 9<^9^n unb 6artier bearbeitet. !Dlit ZbWJm 

gen. 8. 9rei« 12 g®r. 

Uebet bie gr^eugung beS 

9tol^^ unb ©tabeifenö 

in ßngtanb , befonberS aber in ®&htoaU4. 3(u§ bem 6ng(tf(ben m 
Dr. & «l^artmann. SRit einer litbograp^irten 2afe(. gr. 8. 9^^ 

18 g®r. 
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